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OZET
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Duygu Deniz KAZANCI
Yiiksek Lisans, Biyoloji Bolumii
Tez Damismani: Dog. Dr. Cagatay TAVSANOGLU

Haziran 2014, ix+85 sayfa

Karasal bitkilerin ortaya ¢ikisiyla beraber yangin Diinya genelindeki ekosistemleri
sekillendiren bir olgu haline gelmistir. Dogal ve insan kaynakli yangmlarin siklikla
goriildiigii Akdeniz ekosistemlerinde bu kosullarda yasamini silirdiirmeyi basarabilmis bitki
tirlerinden olusan vejetasyon tipleri baskindir. Bu bitkilerin bir kismi1 yangin sonrasi
¢imlenme uyarlanmasina sahiptir ve yanmis alanlarda hemen ¢imlenerek yogun miktarda
ortaya cikabilmektedirler. Bu tiirlerin yanginla iliskili ¢imlenme 6zelliklerinin bilinmesi,
Akdeniz ekosistemlerinde gerek yangindan sonra yonetim uygulamalarina yon vermesi,
gerekse bu alanlarda yayilis gosteren nadir ve endemik tiirlerin korunmasi bakimindan
onemlidir.

Bu calismada, Tiirkiye'nin Izmir’den Antalya iline kadar olan sahil seridinde bulunan
illerinde Akdeniz vejetasyonuna (frigana, maki, kizilgam ormani) sahip arazilerden gok
sayida bitki tiiriine ait tohum toplanmistir. Yangin sirasinda ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik
ve dumanin, ele alinan bitki tiirlerindeki ¢imlenme oranlarini ve fide boylarini artirip
artirmadigl, bir seri laboratuvar deneyi gerceklestirilerek smanmistir. Laboratuvar
deneylerinde her bir tiirlin tohumlarina dort tekerriirlii olarak 60°C, 80°C, 100°C, 120°C ve

140°C sicakliklar bes dakika siireyle, sivi duman ¢ozeltisi ise 24 saat siire ile



uygulanmistir. Duman ¢ozeltisi uygulamasi sonucu ¢imlenen tohumlar 7 giin bekletilerek
fide boylarn Olclilmiistiir. Calismada ilgili uygulamalarla karsilastirmak iizere biri kuru
digeri sulu iki kontrol grubu yer almistir.

Bu c¢alismada, incelenen 76 taksonun yaklasik yarisinin (34 takson) c¢imlenmesinin
yanginla iligkili sinyaller olan sicaklik soku ve dumandan pozitif yonde etkilendigi
gosterilmistir. Cistaceae ve Fabaceae familyalarina iiye olan taksonlarda sicaklik soklari
c¢imlenmeyi artiric1 etki yaparken, Lamiaceae familyas1 {iyelerinin ¢ogunun c¢imlenmesi
sivt duman uygulamasi sonucunda artmistir. Asteraceae ve Poaceae familyalarina liye olan
taksonlar sicaklik soku ve duman ¢ozeltisi uygulamalarina yukarida deginilen familyalar
kadar belirgin bir cevap vermemis ve yiiksek sicaklik soklart bu taksonlarin tohumlari
tizerinde letal etki yapmistir. Caligmada kullanilan taksonlarin cografi yayilislart ile
sicaklik soku ve duman cozeltisi uygulamalarina verdikleri cevaplar arasinda bir iligki
bulunmustur. Buna gore, bolgesel yayilish taksonlarin tohumlari, yerel ve genis yayiligh
olanlara gore yiiksek dereceli sicaklik soklarina daha iyi dayanabilmis, buna karsin yerel
yayilish taksonlara sivi duman uygulandigindan digerlerine gore daha yiiksek bir ¢cimlenme
artis1 gozlenmistir. Sivi duman uygulamasi sonucunda sadece bir tiirlin ortalama fide
boyunda kontrole gore artig tespit edilmistir.

Bu tez caligmasi, diinya genelinde yanginin bitki kommiinitelerini nasil sekillendirdigine
iligkin literatiire, az ¢alisilmis ve bitki tiirlerince zengin bir cografyadan katki saglamistir.
Ayrica yangin sonrast genglesme sirasinda bitki topluluklarinim nasil sekillendigi, hangi
familyalarin ve bu familyalara liye olan bitki tiirlerinin yangin sonrasi habitatlarda
digerlerine gore daha avantajli (daha 1yi ¢imlenebilir) olabileceginin belirlenmesi
konularinda bilgi birikimine, tohum ¢imlenmesinin yanginla olan iligkisi ortaya konularak
katki yapilmistir. Bu c¢alismanin sonuglari, yangin sonrasi erozyon kontrolii, bitkilendirme

ve koruma ¢aligmalarinda kullanilma potansiyeline sahiptir.

Anahtar sozciikler: Akdeniz Havzasi, ¢cimlenme, duman, sicaklik soku, Tiirkiye, yangin
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Fire has become a phenomenon that shape ecosystems around the world since the
emergence of terrestrial plants. In Mediterranean ecosystems where natural and human-
induced fires frequently occur, dominant vegetation types consist of the plant species that
are managed to survive in these conditions. Some of these species have the adaptation of
post-fire stimulation of germination, and they are able to reappear in high densities in the
burned areas by germinating immediately after fire. To know the fire-related germination
properties of these species is of importance not only to lead the post-fire management
practices, but also to conserve the rare and endemic plant species in these areas.

In this study, seeds of several species from Mediterranean vegetation (phrygana, maquis,
Turkish Red Pine forest) were collected from the coastal provinces of Turkey from Izmir to
Antalya. A series of laboratory experiments were conducted to test whether high
temperatures and smoke appearing during a fire increase the germination percentages and
initial seedling growth of the selected species. During the laboratory experiments, four
replicates of seed lots of each species were exposed to of 60°C, 80°C, 100°C, 120°C and
140°C temperatures for five minutes and to liquid smoke solution for 24 h. Initial seedling

growth of germinated seeds were measured 7 days following the application of smoke



solution. Two different control groups, one is dry and the other is wet, were included to the
study to compare with corresponding treatments.

In this study, we demonstrated that the germination of almost half of the studied taxa (34
out of 76) increased due to fire-related signals, heat shock and smoke. Heat shocks
increased germination of the members of Cistaceae and Fabaceae families, while the
germination of Lamiaceae family increased by liquid smoke treatment. However, the taxa
belonging to Asteraceae and Poaceae families did not respond similarly to heat shocks and
liqguid smoke and it is observed that heat shocks have lethal effects on seeds. An
association was found between the geographical distributions of taxa and their response to
heat shocl and liquid smoke treatments. Accordingly the seeds of the taxa with regional
distribution resisted more to higher heat shocks than the taxas with widespread and local
distiribution. On the contrary, the taxa with local distribution showed more increase in
germination percentage after liquid smoke treatment than the others. Mean seedling length
was significantly increased in only one species compared to control after liquid smoke
treatment.

This thesis has contributed to the current literature on the effects of fire on the plant
communities in the world by providing data from a less-known and diversity-rich region.
Moreover, it also contributed to the knowledge on the post-fire regeneration of plant
communities, and on the advantages (in terms of germination) of some families and the
plant taxa belonging to these families in post-fire habitats by demonstrating the
relationship between seed germination and fire. The results of this study have potential to

be used in erosion control, replantation and conservation practices.

Keywords: Mediterranean Basin, germination, smoke, heat shock, Turkey, fire
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1. GIRIS
Yangin, Siliiryen doneminde karasal bitkilerin ortaya ¢ikisindan itibaren Diinya genelinde
ekosistemlerin kompozisyon ve dagilimlarint sekillendirmekte olan bir olgudur.
Gliniimiizde ozellikle Akdeniz ikliminin goriildiigii alanlarda (Kaliforniya, Akdeniz
Havzasi, Kap bolgesi, Sili, gliney Avustralya) uzun yaz kurakligi donemi boyunca
gerceklesen yanginlar, bu yorelerde ekosistem dinamiklerinin biiyiik Ol¢lide yanginla
sekillenmesine neden olmustur (Christensen, 1994; Pausas and Vallejo, 1999; Keeley et.
al., 2012). Yanginin milyonlarca yillik se¢ilim etkisinin bir sonucu olarak, Akdeniz tipi
ekosistemlerde bulunan bitki tiirleri yangindan sonra popiilasyonlarin1 devam ettirmeye
yonelik uyarlanmalara sahip olmuslardir (Keeley, 1995; Tavsanoglu ve Giirkan, 2004;
Paula et al., 2009). En yaygin olarak goriilen uyarlanmalar, yangindan sonra siirgiin verme,

yanginla uyarilan tohum ¢imlenmesi ve yanginla uyarilan tohum dispersalidir.

Akdeniz tipi ekosistemlerde bulunan bitkilerin sahip olduklar1 uyarlanmalar bulunduklar
vejetasyonun yangin oncesi ve sonrasi sekillenmesinde onemli role sahiptir. Yapilan
calismalar yangin Oncesi ve sonrasinda alanda tiir degisimi olmadigini, sadece tiirlerin
bolluk ve ortlislerinde degisim gergeklestigini gostermistir (Trabaud, 1994; Lavorel, 1999;
Vallejo, 1999). Alanin yangin sonrasi vejetasyonuna sahip olana kadar gecirdigi siireg

otosiiksesyon olarak adlandirilmistir (Hanes, 1971).

Akdeniz tipi ekosistemler insan yerlesiminin en c¢ok goriildiigli alanlar1 iginde
bulundurmaktadir. Akdeniz havzasi ise insanligin en uzun siiredir etkiledigi bolge olup,
antropojenik yanginlarin da (790.000 yil Oncesinden beri, Goren-Inbar et al., 2004)

etkisiyle sik vejetasyon yanginlarina maruz kalmistir (Verdu and Pausas, 2007).

Yanginla uyarilan tohum ¢imlenmesi sik yangimlar gozlenen bu cografyada tiirlerin
tutunabilmesi icin gerekli olan bir uyarlanmadir. Bu uyarlanma Havzada bulunan bir¢ok
bitki familyasina ait tiirde goriilmektedir. Bu tiirlerin tohumlar1 yangin olmayan dénemleri
toprakta dormant halde gecirerek toprak tohum bankasini olusturmaktadirlar. Yangin
sicakliglr ya da duman i¢indeki kimyasallar etkisiyle tohumlarda dormansi kalkmaktadir
(Thanos and Georghiou, 1988; Keeley and Fotheringham 2000; Moreira et al., 2010;
Tavsanoglu, 2011; Moreira et al., 2012; Catav et al., 2014). Boylece alanda yangin sonrasi

yogun ¢imlenme goriilmekte ve bu tiirlerin populasyonlar1 rejenere olmaktadir.

Akdeniz tipi ekosistemlerde yangin sicakliklarinin bitkilerin ¢imlenmesi {izerine etkisi

konusunda son 25 yilda ¢ok sayida aragtirma yapilmistir. Bu 6zellige sahip ¢ok sayida tiir



Kaliforniya (6r; Keeley, 1987), Giiney Afrika (6r; Keeley and Bond, 1997), Avustralya (6r;
Thomas et al., 2003) ve Akdeniz Havzasi’nda (Trabaud and Oustric, 1989; Herranz et al.,
1998; Keeley and Baer-Keeley, 1999; Moreira et al., 2010) belirlenmistir. Buna karsin bu
konuda Tiirkiye’de yapilmis sadece birkag calisma mevcuttur. Mevcut ¢alismalarin bir
kismi1 ¢am (Pinus) tiirleri tizerine (Neyis¢i ve Cengiz, 1985; Neyisci, 1988; Turna ve
Bilgili, 2006; Usta, 2007) olmakla beraber son yillarda diger odunsu ve otsu tiirlerin
sicaklik sokuna c¢imlenme cevabi ile ilgili ¢alismalar da yapilmistir (Tilki, 2008;
Tavsanoglu, 2011; Tavsanoglu and Catav, 2012).

Cimlenme iizerine dumanin etkisinin oldugu daha ge¢ fark edildigi i¢in bu konudaki ¢cogu
calisma son 15 yilda gergeklestirilmistir. Bu siire icerisinde Akdeniz tipi ekosistemlerin yer
aldig1 Kaliforniya, Sili, Avustralya ve Giliney Afrika’dan ¢ok sayida bitki tiiriiniin
¢imlenmesinin dumanla uyarildig1 gosterilmistir (Brown, 1993; Keeley and Fotheringham,

1998; Thomas et al., 2003; Kulkarni et al., 2007; Gomez-Gonzalez et al., 2008).

Son on yilda yapilan birkag¢ ¢calisma, dumanin Akdeniz Havzasi’nda yer alan bazi bitkilerin
de ¢imlenmesini uyardigini ortaya koymustur (Pérez Fernandez and Rodriguez-Echeverria,
2003; Crosti et al., 2006; Moreira et al., 2010; Moreira et al., 2012; Catav et al., 2012;
Catav et. al., 2014). Bu c¢alismalar literatiire 6nemli katkilar yapmis olsalar da Akdeniz
Havzas1 6l¢eginde dumanin ¢imlenmedeki rolii konusunda halen bir literatiir boslugu
bulunmaktadir (Paula et al., 2009). Ozellikle yapilan ¢alismalarin cogunun sadece Bati
Akdeniz Havzasi’nda gergeklestirilmis olmasi ve bazi bitki tiirlerinin karakterlerinde havza
igerisinde batidan doguya dogru gidildik¢e iklimsel, cografi ve vejetasyon bakimindan
farkliliklarin var olmasi, dumanla uyarilan ¢imlenme uyarlanmasinin Akdeniz Havzasi
genelinde var olup olmadigt konusunda agik noktalar birakmaktadir. Ayrica,
gerceklestirilen bazi ¢aligmalarda bir tlirlin dumana cevap verdigi gosterilirken, diger bir
calismada ayni tiirde bunun tersi bir sonucun elde edilmis olmasi da (Pérez-Fernandez and
Rodriguez-Echeverria, 2003; Buhk and Hensen, 2006; Moreira et al., 2010, 2012; Crosti et.
al., 2006; Catav et. al., 2012), dumanla ¢imlenmenin uyarilmast 6zelliginin Akdeniz

Havzasi’nda varyasyon gosteriyor olabilecegini diislindiirmektedir.

Akdeniz bitkilerinin yangin sonrasi ¢imlenme Ozelliklerinin bilinmesi, sik yanginlarin
gerceklestigi alanlarda siirdiiriilecek alan yonetim uygulamalari konusunda c¢ikarimlar
saglayabilmektedir (Holmes et al., 2000; Rokich and Dixon, 2007). Ayrica, diinyada nesli

tehlike altinda olan nadir ve endemik bir¢ok bitki tliriiniin koruma ¢alismalarinda duman



kullanilarak ¢imlendirme giderek énem kazanmaya baslamistir (Brown and Van Staden,

1997).

Bu dogrultuda, yanginla ilgili ¢cimlenme sinyallerinin (sicaklik soku ve duman) Akdeniz
Havzasi’ndaki, 6zellikle de havzanin dogu kesimindeki bitkilerin yasam dongiisiinde nasil
bir role sahip oldugunun iyi bir sekilde bilinmesi, bu bolgede bulunan ekosistemlerde
isleyen ekolojik siireclerin anlasilmasi ve daha etkin ve siirdiiriilebilir bir alan yonetiminin

miimkiin olabilmesi i¢in gerekli goriinmektedir.
Bu ¢alismanin ana amaglart;

+ Ulkemizin Akdeniz vejetasyonunda yer alan bitki tiirlerinin yangma bagli ¢imlenme

davraniginin incelenmesi,

*  Yangina bagli ¢cimlenme konusunda Akdeniz Havzasi biitlinlindeki bilimsel bilgi

birikimine katkida bulunulmasi,

* Yangin sonrasi rejenerasyon (genglesme) konusunda ormancilik uygulamacilarina yon

verecek temel bilgi saglanmasidir.

Bu caligmada elde edilmek istenen sonug, incelenen bitki tiirlerinin yangin sonrasi
c¢imlenme yetenegine sahip olup olmadiginin belirlenmesi ve bu sayede yangin sonrasi

¢imlenme 6zelliklerinin net bir sekilde ortaya konulmasidir.

Bu tez ¢alismasi, konu ile ilgili Akdeniz Havzasi olgeginde gergeklestirilmis en kapsamli
yangin sonrast ¢imlenme arastirmasi olmasimin yaninda, Ozellikle Dogu Akdeniz
Havzasi’nda bulunan bircok tiirii ele almasi bakimindan bilimsel literatiir i¢in yeni veriler
ortaya koymaktadir. Bu calisma, ayn1 zamanda iilkemizde yabanil bitkilerin ¢imlenme

davranigini arastiran bugiine kadar yapilmis en kapsamli incelemedir.

1.1. Ge¢misten Giiniimiize Yangin

Gezegenin tarihi boyunca tutugsma kaynagi olarak yildirirm diismeleri, volkanik
piskiirtmeler ve hatta kaya diisiisii kaynakli kivilcimlar ve meteor carpmalarinin varlig
bilinmektedir (Pausas and Keeley, 2009). Yangimnlarin siirmesine izin verecek kadar
miktardaki oksijen de Paleozoik ¢agin baslangicindan (giinimiizden 540 milyon y1l 6nce)

itibaren yer kiirenin atmosferinde bulunmaktaydi (Pausas and Keeley, 2009).

Yangina dair ilk fosil kayitlardan anlagildig: iizere (Glasspool et al, 2004), erken Siliiryen

doneminde (giiniimiizden yaklasik 440 milyon yil 6nce) karasal bitkilerin ortaya cikisiyla



beraber, yerkiirenin karasal ortamlarinda yangin icin gerekli yanici maddenin varligi da

saglanmistir (Pausas and Keeley, 2009).

Paleozoik doneme ait vejetasyon iizerine yapilan bircok ¢alisma, o donemde yangina
egilimli mevsimsel kurak ormanlarin bulundugunu 6ne siirmektedir (Falcon-Lang et. al.,
2009). Elde edilen fosil kayitlar paleozoik ve mezozoik donemlere ait karakteristik yangin
rejimlerinin varligini ve bu yangin rejimlerinin dénemin vejetasyonunu sekillendirmekte
onemli bir role sahip olduklarin1 géstermektedir (Cressler 2001; Edwards and Axe, 2004;
Collinson et al., 2007; McParland et al., 2007). Bu donemlerde yangin aktivitesini
sekillendirmekte atmosferik oksijen miktarindaki dalgalanmalarin (Scott and Glasspool,
2006) iklimsel mevsimsellikteki (Finkelstein et al., 2005) degiskenlikle beraber etkili
oldugu diistiniilmektedir. Karbonifer’deki %31°lik atmosferik oksijen orani (Berner, 2006)
giintimiizdeki %21 orani ile karsilastirildiginda, ortamin yiliksek oranda nem olsa dahi

tutusabilir oldugunu géstermektedir. (Pausas and Keeley, 2009).

Paleozoikten itibaren bitkilerin yanginin sekillendirici etkisi altinda kalmasi ve geg
Mezozoik’te yanginlarin kiiresel capta ve oldukca sik olarak goriildiigiine dair bol
miktardaki fosil kayitlar (Scott, 2000; Jones et al., 2002), bitkilerin evriminde yanginin
etkisine ve bitkilerin bu etkiyle basa ¢ikmak i¢in bazi stratejilere sahip olabileceklerine dair

kanit niteligindedir.

Paleolitik ¢ag insanlarinin yaklasik 2,5 milyon yil 6nce avlanma ve gida gereksinimlerini
saglamak amaciyla yangini kullandiklarina dair kanitlar mevcuttur (Goren-Inbar et al.,
2004). Bunun yaninda Akdeniz havzasinda 10.000 yil Oncesine ait tarim ve otlatma
yapildigina ve bu donemde yasayan insanlarin toprak ve yangin yOnetimi
gerceklestirdiklerine dair kanitlarin varligi, insanoglunun da yangini kullanarak vejetasyon

yapisina ne kadar biiyiik bir etki yaptigin1 gostermektedir.

Bir¢ok kiiltiir ve uygarliga ev sahipligi yapan Akdeniz Havzasmin insanligin en uzun
siredir etkiledigi alan (Carbonell et al., 1995, 2008) olmasi, ilk yerlesen insanlardan
giinimiize yanginin, savaglarda (Thirgood, 1981) ve ekim ve yerlesim alani agmada,
vejetasyonun ise hayvan otlatma ve yanici madde ve hammadde gereksinimi igin
kullanimi, yapilan etkinin biyiikligiinii gozler Oniline sermektedir. Son 10.000 yilda
Havza’ya ait iklimsel faktorlerin zamanla degisimi ve insan etkisi bir araya geldiginde,
arazi kullanim degisikliklerine ve agik (bos) arazi olusumuna neden olmus (Grove and

Rackham 2001), yangin rejiminde ve vejetasyon gesitliliginde degisimler ortaya ¢ikmistir.



Insan yasamindaki sosyo-ekonomik degisimler (endiistri devrimi, kentlesme vb.) toprak
kullaniminda da ihtiyaca bagli degisimlere neden olmustur. Ozellikle 1960-1980 yillari
arasinda bir¢ok Akdeniz iilkesinde yangin sayisindaki artis ile insan niifus yogunlugundaki
artis arasinda iliski oldugu gosterilmistir (Catry, 2009). Arazi kullanim degisiklikleriyle
beraber yanict madde birikimi artmis, Akdeniz Havzasi’ndaki yangin rejimleri, yanici
madde smirli yangin rejiminden kuraklik nedenli yangin rejimlerine dontigmiistiir (Pausas
and Fernandez-Munoz, 2012). Zaten yaz kuraklig: ile iliskili hale gelmis olan yanginlar
yanici maddenin artmasiyla beraber daha siddetli ve biiyliik olmaya baslamistir (Pausas,
2004). Fakat son yillarda goriilen yangin rejimi degisikliklerinde kiiresel iklim
degisikliginin etkisi de yadsmnamaz durumdadir (Pausas, 2004). iklim sartlarindaki
degisikligin ani yangin rejimi degisiklikleriyle baglantili oldugu bilinmekte, zamanla da

artan bir role sahip olacagi tahmin edilmektedir (Pausas and Paula, 2012).

Kiiresel iklim degisikliginin gilinlimiize kadarki etkileri ve gelecek senaryolarina
bakildiginda, Akdeniz Havzasi’nda, yiiksek yangin riski, uzun yangin sezonlari, daha sik
biiyiik ve siddetli yanginlar beklenmektedir (Duguy, 2013). Iklim degisikliginin bir baska
etkisi olarak artan kuraklikla beraber ekosistemlerin yangina daha hassas bir hal aldiklar

ve yangin sonrasi rejenerasyonun da zorlastigi bilinmektedir (Duguy, 2013).

Gelecekte iklim degisikliginin yangin rejimleri iizerinde giderek daha fazla etkiye sahip
olacag1 tahmin edilmektedir. Fakat yangin rejimleriyle iklimin dolayli bir baglantiya sahip
olmasi ile vejetasyonun yapisi ve iretkenligi (Pausas and Paula, 2012), arazi kullanim
degisiklikleri ve yoOnetim uygulamalar1 gibi etkenlerin de yangin rejimlerini
sekillendirmedeki etkileri g6z Oniinde bulunduruldugunda gelecekte olabilecek

degisimlerin simdiden 6ngoriilebilmesini zorlagtirmaktadir (Pausas and Keeley, 2014).

1.2. Akdeniz Tipi Ekosistemler ve Akdeniz Havzasi

Akdeniz tipi ekosistemler, Diinya iizerinde 30. ve 40. kuzey ve giiney enlemleri arasinda
bulunan, toplam karasal alanin % 2’sini kapsayan, Akdeniz tipi iklim ile sekillenmis bes
ayr1 ekosistemdir. Akdeniz tipi iklim bitki biiylime kosullarin1 destekleyen yagish bir kis
ve kurak yaz mevsimi ile karakterize edilir. Akdeniz tipi ekosistemler; Akdeniz
Havzasi’nda, Kaliforniya’da, Merkez Sili’de, Giiney Afrika’nin Kap bélgesinde, giliney
bat1 ve giiney Avustralya’da bulunmaktadirlar (Beeby and Brennan, 1997; Kavgaci ve
Tavsanoglu, 2010). Bu ekosistemlerin kitalarin okyanus soguk su akintilariyla baglantili
olan giineybat1 ve bat1 kisimlarinda bulunmalar1 Akdeniz tipi iklimin olusmasinda énemli

rol oynamaktadir (Beeby and Brennan, 1997). Global sirkiilasyon sonucu olusan, algalan
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kuru havanin olusumunu saglayan yaz yiiksek basing hiicreleri, 32 ve 38’inci kuzey ve
giiney enlemleri arasindaki kitalarin bati kisimlarindaki olasi yaz firtinalarin1 bloklayarak
bu alanlarda beklenenden daha kurak sartlarin olusmasii saglamaktadir (Keeley et al.,
2012). S6z konusu soguk su akintilari tizerindeki hava kiitleleri yaz mevsiminde sicak kara

tizerine hareket ettiklerinde 1sinarak alana az miktarda yagis birakmaktadirlar.

Yazin 32 ve 38’inci kuzey ve giliney enlemleri arasinda bulunan 5 subtropikal yiliksek
basing hiicresinin kisin kutuplara dogru hareketi sonucu yerini bati riizgarlari-siklonlar
kusagina birakmasi kis mevsimindeki yagis1 agiklamaktadir. Yagishh sezonda yagis
miktarinin potansiyel evapotranspirasyon sinirini agmasi (Rundel, 2010), bu ekosistemlerin
yaz kurakligi sonucu nem orani diismiis olmasini, yanict madde olarak kullanilabilecek
yeterli biyokiitleye sahip olmalarin1 ve yangmin siirekliligini saglamistir. Akdeniz tipi
iklime sahip bu alanlarda uzun siireli yangin maruziyeti ile yangina uyarlanmis 6zellikler

sergileyen vejetasyon tipleri dominant hale gelmistir.

Akdeniz yagis rejimi ayni bdlgenin farkli yillarina ait yillik ve aylik yagis miktarinda
diizensizlikler gostermektedir (Pausas, 1999). Bolgeler arasindaki mevsimsel yagis ve
kuraklik oranindaki farkliliklar hem vejetasyon hem de yangin rejimi iizerinde

sekillendirici etkiye sahip olmustur.

Akdenizi tipi ekosistemlerin vejetasyonlart bulunduklart bolgelere gore; Akdeniz
Havzasi’nda maki, Kaliforniya’da chaparral, Sili’de mattoral, Kap bolgesinde fynbos ve

Avustralya’da kwongan olarak adlandirilmaktadir (Barbour and Minnich, 1990).

Akdeniz tipi ekosistemlerdeki bir¢ok taksonun ayni yapi ve fonksiyona sahip oldugu ve
bunun belirgin bir evrimsel konvergensi oldugu fikri 19. yy. cografyacilar1 ve
botanik¢ilerinden olan Grisebach (1872) ve Schimper (1903) tarafindan ortaya atilmistir.
Farkli kitalardaki bu alanlar; vejetasyonlarinda benzer kurak¢il agagliklarin dominant olusu
ve herdem yesil kurak¢il yaprak gelistirmis olmalari, benzer biliyiime formlarini
bulundurmalar1 gibi ortak 6zelliklere sahiptir (Tavsanoglu ve Giirkan, 2004). Bu durumu
aciklamak amaciyla Akdeniz ekosistemleri arasinda yapilan karsilagtirmali calisma
(Mooney and Dunn, 1970) ile filogenetik agidan akraba olmayan organizmalarin benzer
cevrelerde benzer ekolojik nisi doldurmalari sonucu atalarina gore daha benzer
olabileceklerini one siiriilmiistir (Blondel, 1991). Bununla birlikte Akdeniz tipi

ekosistemler arasinda fizyonomide, fenolojide, tiir =zenginliginde, biyokiitle ve



prodiiktivitede ve yangina uyumlarinda farkliliklar oldugunu sdyleyerek konvergensinin

dogrulanamayacagi da ileri siiriilmiistiir (Barbour and Minnich, 1990).

Konvergensi hipotezi sadece peyzaj ve iklim benzerlikleri gibi yiizeysel benzerlikler
tizerinden yola ¢iktig1 i¢in bolgelerin toprak yapist ve besin maddesi zenginligi,
topografyasi, yangin rejimi, mevsimsel yagis oranindaki farkliliklar: gibi birgcok etken goz

Oniine alindiginda agiklayici olmaktan uzaklagmaktadir (Blondel, 1991).

Akdeniz tipi ekosistemlerde bitki komiinitelerindeki dominant familyalara bakildiginda
Akdeniz Havzasi ve Kaliforniya’nin olduk¢a benzer oldugu (Anacardiaceae, Fabaceae,
Ericaceae, Fagaceae, Rhamnaceae vb) goriilmektedir (Keeley et al., 2012). Giiney
yarikiiredeki Kap Bolgesi ve Avustralya’nin dominant familyalar1 birbiriyle benzesirken
(Proteaceae, vb.) Sili’nin kendisi gibi giiney yarikiirede olan diger Akdeniz tipi
ekosistemler yerine kuzey yarikiiredekiler ile benzesmesi (Anacardiaceae, Fabaceae,
Fagaceae, Rhamnaceae vb.), olduk¢a dikkat ¢ekicidir (Keeley et al., 2012). Giiney
yarikiiredeki floristik ve yapisal benzerlik, bu bolgelerin toprak yapilarindaki benzerlik ile

aciklanabilmektedir (Keeley et al., 2012).

En genis orijinal birincil vejetasyona sahip Akdeniz tipi ekosistemi Akdeniz Havzasi’nda
yer almaktadir. Bu bolgenin ardindan sirayla biiyiikten kiigiige dogru; Kaliforniya,
Glineybatt Avustralya, Sili ve Kap bolgesi gelmektedir. Vejetasyon yiizdesine
baktigimizda en yliksek orandan diislige sirayla $ili, Kaliforniya, Kap Boélgesi, Glineybati
Avustralya ve Akdeniz Havzas1 gelmektedir. Akdeniz tipi ekosistemler arasindan en fazla
bitki tiirtine 25000 ile Akdeniz Havzasi sahiptir ve bunlarin %52’si endemiktir. Kap
bolgesi 8200 bitki tiirii ile gesitlilikte 2. siradadir ve bunlart %62°si endemiktir. Giiney bati
Avustralya %79’u endemik 5469 tiire, Kaliforniya %48’i endemik 4426 tiire ve Sili ise
%47si endemik 3429 tiire ev sahipligi yapmaktadir. Yangina bagimli efemeral flora
Kaliforniya da dominant, Kap bolgesi ve Giineybati Avusturalya’da azinlik durumunda
iken Akdeniz havzasi ve Sili de tespit edilememistir. Geofitler Kap bolgesi ve Giineybati
Avustralya da olduk¢a bol iken diger ii¢ Akdeniz tipi ekosistemde az miktarda
bulunmaktadirlar. Tek yillik bitkiler acisindan bakildiginda geofitlerdeki durumun tam
tersi s6z konusudur. Yanmis alana disaridan kolonizasyon Akdeniz havzasinda bol
Kaliforniya’da nadir iken diger ii¢ alanda rastlanamamistir. Yanginla uyarilan ¢imlenme
Sili de birkag tiirde var olup, Kap bolgesi ve Giineybati Avustralya’da bircok cinse ait ¢cok
sayida tiirde goriilmektedir. Fakat Akdeniz Havzas1 ve Kaliforniya’da az miktarda cinsin

bir¢ok tiirlinde s6z konusu 6zellik mevcuttur. Yangin sonrast gesitlilik Kap bolgesi ve
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Gilineybat1 Avustralya’da genellikle yiiksek iken, Kaliforniya ve Sili’de kapali ¢aliliklarda
diistik, agik alanlarda yiiksektir. Akdeniz havzasina baktigimizda yangin sonrasi g¢esitlilik
kapal1 vejetasyonlarda diisiik, miidahale edilmis alanlarda yiiksektir (Keeley et al., 2012).

Giiney yarikiiredeki Akdeniz tipi ekosistemler arasindan Giliney Afrika Kap Bolgesi ve
Bat1 ve Giiney Avustralya fundaliklarinda yangin oncesi tiir cesitliligi olduk¢a yiiksek
olup, yangin sonrasi az miktarda cesitlilik artig1 goriilmektedir (Keeley et al., 2012). Bu
artis her iki bolgede de geofitlerin yangin sonrasi ¢icek agmasi, sadece Bati ve Giiney
Avustralya’da otsu ¢ok yillik bitkiler ve az miktardaki yangin efemerallerinin yerlesimi ile
gerceklesmektedir (Keeley et al., 2012). Yangin sonrasi biyokiitledeki az miktardaki artigin
nedeni bolgenin verimli topraklara sahip olmamasi ve bunun bitki biiylimesini

sinirlandirict etkiye sahip olmasidir.

Sili matorallarinda dogal tutusma kaynagi eksikligi diger Akdeniz tipi ekosistemlere
nazaran yangin rejimine uyarlanma karakterlerinin daha az gozlemlenmesine neden
olmaktadir (Montenegro et al., 2003). Bolge tohum bankasi ve vejetatif tireme 6zelligi
acisindan oldukc¢a yoksun oldugundan, bu bolgede ortaya ¢ikan yanginlardan sonra tiir
cesitliligi azalmaktadir (Keeley et al., 2012). Bu bolgede, ¢esitliligin yalnizca yanmis alana
disaridan kolonize olma ile arttig1 bilinmektedir (Gomez-Gonzalez and Cavieres, 2009).

Kuzey yarikiirede Kaliforniya ve Akdeniz Havzasi’nda c¢esitlilik yangin sonrasi
artmaktadir. Bu iki alanda yangin sonrasi benzer gesitlilik siireclerine sahiptir.
Kaliforniya’da tohum bankasi sayesinde kapali ¢aliliklarda yangin sonrasi tek yillik bitki
artigt  goriilmektedir. Buradaki tek yillik otsularin ¢ogu yangin endemigi tiirlerdir
(Hydrophyllaceae ve Polemoniaceae familyalar1 iiyeleri) (Keeley, 2006). Bu tiirlerde
duman uyarimhi ¢imlenme goriilmektedir (Keeley and Fotheringham, 2000). Kaliforniya
saparallarinda cesitlilik yagis ve yangin sonrast gegen zaman ile baglantilidir. Tek yillik
tiirler sayesinde yangin sonrasi ilk birkag yil oldukga yiiksek ¢esitlilikle gecerken, ilerleyen
zamanla cesitlilik azalir. Yagisin goriilmesi ile beraber tekrar tek yillik tiirlerin ortaya
ciktig1 ve ¢esitliligin neredeyse ilk yillardaki kadar artabilecegi bilinmektedir (Keeley et
al., 2005). Fakat Kaliforniya’da yangmn endemikleri yerine bol miktarda istilaci tiiriin
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Shmida and Wilson, 1985).

Akdeniz Havzas1 Akdeniz tipi ekosistemler arasinda en biiyiigii olup kuzeyden gilineye ve
batidan doguya gidildik¢e yaz kuraklhifinda artis, yagislarda ise azalis gostermektedir
(Grove and Rackham, 2001). insanhigmn Afrika’da ortaya cikip Akdeniz Havzasi’na



yerlesimiyle beraber (Keeley, et al.,, 2012), Akdeniz tipi ekosistemler arasinda insan
etkisine en ¢ok maruz kalmis olan topraklara ve bu etkiyle sekillenmis vejetasyona sahip
olan1 Akdeniz Havzasi olmustur. Bu nedenle peyzaj pargali yapida olup tarim alanlari, terk
edilmis araziler, yaban alanlari, ormanlastirilmis araziler olarak yaygm sekilde
kullanilmistir. Bu dogrultuda vejetasyona bakildiginda genis yayilimli galilara (Cistus,
vb.), herdem yesil kurakeil (Quercus, Olea, Pistacia, Arbutus, Rhamnus vb.) ve aromatik
tirlere (Thymus, Lavandula, Salvia), yogun dogal ya da ekilmis agagliklara (Pinus,
Eucalyptus) ve ormancilik i¢in kullanilan orman alanlarma (Pinus brutia) rastlamak
miimkiindiir (Paula et al., 2009). insanm arazi toprak kullanimina etkisi ve alandaki varlig
dogal olan yangin rejiminde de biiyiikk degisikliklere neden olmus, dogal tutusma

kaynaklarina zamanla insan kaynakli kasith ya da ihmal sonucu tutusma da eklenmistir.

Akdeniz Havzasi’'nda yangin sonrasit vejetasyonun yenilenmesi diger Akdeniz tipi
ekosistemlerde de goriildigi gibi klasik ikincil siliksesyon kurallarinin  disinda
otosiiksesyon (dogrudan yapilanma) ile gerceklesmektedir (Arianoutsou Faraggitaki, 1984;
Moravec, 1990; Herranz et al., 1996; Martinez-Sanchez et al., 1997; Schiller et al., 1997,
Trabaud, 2000; Pérula et al., 2003; Buhk et al., 2005; Tirkmen and Diizenli, 2005;
Tavsanoglu and Giirkan, 2009; Kavgact et al., 2010; Kavgact ve Tavsanoglu, 2010;
Tavsanoglu and Giirkan, 2014). Bununla birlikte, her yangindan sonra otosiiksesyon
stirecinin islemedigine iligskin bulgular da vardir (De Luis et al., 2006). Otosiiksesyon
stirecinde yangin 6ncesinde alanda bulunan zorunlu tohumla ve siirgiinle genglesen tiirler
yangindan sonraki ilk yilda alana tekrar yerlesmekte, alana ait tiir yogunlugu degismektedir

(Arianoutsou and Ne’eman, 2000).

Akdeniz Havzasi’nda yangin sonrasi ilk yilda siirgiin veren bitkiler ve ¢imlenen tohumlarla
beraber efemeral otsu flora ve tek yillik otsular hizlica ortaya ¢ikmaktadir. Yangin sonrasi
ilk yilda, zorunlu tohumla rejenere olan bitkilerden (yangin takipgileri) Fabaceae
familyasina ait otsu iyeler bitki komiinitesinde dominanttir (Kazanis and Arianoutsou,
1996). Cistus tiirleri de yangin takipgisi olarak Havza’da onemli bir yere sahiptir
(Tavsanoglu and Giirkan 2005). Yangin sonrasi alanlarda rekabet baskisinin azalmasi ve
toprak besin maddelerinin artmasi nedeniyle toprak tohum bankasinin varlig1 vejetasyonun
yenilenmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Keeley and Fotheringham 2000; Kazanis and
Arianoutsou 2004). Yangindan sonra birka¢ yil icerisinde ¢evreden firsat¢1 bitkiler
(Poaceae ve Asteraceae liyeleri) de alana gelirler (Kavgaci ve Tavsanoglu, 2010). Bu

dogrultuda Akdeniz Havzasi’nda makilik alanlarda yangin sonrasi ilk yillarda gesitlilik



diisilkken agaglik alanlar olusup kapali bir vejetasyon olusturana kadar cesitlilik kademeli
olarak artmaktadir (Trabaud and Lepart, 1980). Havzanin daha kurak olan dogu kisminda
yogun miidahale gormiis ve yangina maruz kalmis agik caliliklarda diger Akdeniz Tipi
ekosistemlere kiyasla daha yiiksek bir bitki ¢esitliligine rastlanmaktadir (Keeley et al.,
2012). Dogu Akdeniz Havzasi’nda yangin sonrasi gesitliligin artiginin yalnizca yangin
sonrast ilk yillarla sinirli olmadig1 ve yangin sonrasi siiksesyon siireci boyunca her farkli
evrenin peyzaj diizeyindeki cesitlilige farkli sekillerde katki yapmakta oldugu belirtilmistir
(Tavsanoglu, 2008).

1.3. Akdeniz Havzasinda Yanginla iliskili Bitki Karakterleri

Akdeniz Havzasinda goriilen Akdeniz iklimi ve yangin rejimlerinin uzun siireli etkisi
sonucu diger Akdeniz tipi ekosistemlerde de goriilen birgok bitki karakteri ortaya ¢ikmistir.
Bu karakterler yangina 0zgii uyarlanmalar olabilecegi gibi iklim etkisine ya da farkl

miidahalelerin etkilerine cevap niteliginde de olabilmektedirler.

Yangin miidahalesi sonrasi bitkilerin hayatta kalmasini saglayan o6zelliklerin yangina
uyarlanma olup olmadigi uzun siiredir tartisilan bir konudur. Bu tip 6zelliklerin yangin
sonrast populasyonlarin devamliligini saglamalarina ragmen segilim nedeni baska bir amag
ya da bagka bir miidahale c¢esidinden kacinmak ise, yangina uyarlanma o6zelligi olarak
kabul edilmemesi gerektigini one siiriilmiistiir (Bradshaw et al., 2011). Bununla birlikte,
yanginin karasal bitkilerin ortaya c¢ikisindan beri ekolojik bir etken olmasi, bitkilerin
yangina degil bulunduklari alanin yangin rejimine adapte olduklari, kdkeninin ne oldugu
onemli olmadan bir uyarlanmanin eger bagka bir etkene cevap olarak tekrar sekillenmesi
s6z konusu ise bu etken i¢in de uyarlanma olabilecegi yangin ekologlari tarafindan

vurgulanmistir ( Keeley et al., 2011).

Gergekten de, yanginla iliskili karakterler incelendiginde, yangin rejimlerinin bitki tiirleri
tizerindeki segici etkisinin, bu karakterleri nasil sekillendirdigi de goriilebilmektedir (6rn:

Moreira et al., 2012).

Akdeniz Havzasi’nda ve diger Akdeniz tipi ekosistemlerde yer alan bitkilerde goriilen

yanginla iligkili bitki karakterleri agagida agiklanmistir.

1.3.1. Siirgiin Verme
Siirgiin verme bircok bitki tilirlinde goriilen vejetatif bir ilireme seklidir. Genellikle
mevsimselligin oldugu bolgelerde kisin toprak iistii dokularin 6liimii ve bahar ya da yaz

aylarinda bitkinin siirgiin vermesiyle tamamlanan fenolojik dongilinlin bir pargasidir.
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Bitkinin yer tistii dokulariyla siirgiin vermesi epikormik; bazal yumru, lignotiiber, sogan,
rizom ya da kokleri ile siirgiin vermesi ise bazal siirgiin verme yollaridir (Bradshaw et al.,
2011).

Bazal siirgiin verme ¢ok yillik dikotillerde neredeyse evrensel bir 6zelliktir (Wells, 1969).
Bitkilerin yangin, riizgar, donma, kuraklik, otlatma, kesim ve benzeri toprak {istii kisimlara
zarar veren etkenler karsisinda da siirglin vermesi s6z konusudur (Lloret et al., 1999).
Epikormik siirgiin verme Akdeniz Havzasinda Quercus (mese) tiirlerinde rastlanilan,
siddetli tepe yangimnlarinda bitkilerin hayatta kalmasini saglayan bir ozelliktir (Pausas,
1997).

Akdeniz Havzasinda sert yaprakli herdemyesil kurak¢il c¢ali ve agaggiklardan olusan
makilik ve garik alanlarda yangin sonrasi zorunlu siirgiin veren tiirler (6rnegin; Quercus,
Olea, Rhamnus, Arbutus tiirleri) baskin haldedirler. En tipik genis yaprakli ¢ali Quercus
coccifera (kermes mesesi) yangin sonrast rizomlari araciligiyla siirgiin vermektedir
(Malanson and Trabaud, 1988). Bu &zellige sahip tiirlerin tohumlarinin 1siya dayanikli
olmamasi ve toprak tohum bankalarinin depolarinin gegici olusu (Keeley, 1995) yangin
sonrast alana fideleri ile yerlesmelerini engellemektedir. Bu tiirler omurgalilarla yayilan
etli meyveler olusturmalari (Paula and Pausas, 2009) nedeniyle yanginin olmadigi, uygun
sartlarin bulundugu alanlara tohumlarini ulastirarak Akdeniz Havzasi’ndaki yayilim

alanlarini genisletebilmistirler.

1.3.2. Yanginla Uyarilan Ciceklenme

Akdeniz tipi ekosistemlerde yillik siirgiin verme dongiisiine sahip ¢ok yillik otsu geofitler
(6rnegin; Amarryllidaceae, Liliaceae, Iridaceae ve Orchidaceae familyalarina ait geofit
tiirler) uygun sartlar saglanana kadar toprak altinda dormant olarak bulunma 6zelligine
sahiptir (Rundel, 1996). Yangmin yoklugunda kapali vejetasyonlarda uzun siire
bekleyebilen bu grup, yangin sonrasi uygun sartlarin saglanmasiyla (kaynak
ulagilabilirliginin artmasi vb.) siirgiin vererek bol miktarda ¢iceklenmektedirler (Borchert
and Tyler, 2009). Bu durum geofitlerin yangina egilimli alanlarda varligini siirdiirebilmek
icin yillik siirgiin verme dongiisiinde bazi uyarlanma amagl farkliliklarin ortaya ¢ikmis
olabilecegini akla getirmektedir. Bunun yaninda yanginin olmadigi kapalilik orani diigiik
alanlarda sadece vejetasyonun kaldirilmast ile siirgiin vermeyi aktive edebilecek

mikroklimatik degisimlerin saglanabilecegi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Stone,
1951).
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Yanginla uyarilan c¢iceklenme, Akdeniz tipi ekosistemler arasinda Kaliforniya, Kap
Bolgesi ve Avustralya’da goriilirken Akdeniz Havzasi’nda heniiz yanginla uyarilan

cigeklenmeye dair bir kanit ortaya konulamamastir.

1.3.3. Kalin Kabuk Gelistirme

Kalin bir kabuga sahip olma, genellikle yangin sonrasi ana bireyin hayatta kalmasini
saglayan bir 6zelliktir. Tepe yanginina maruz kalan alanlarda, 6rnegin mese agacliklarinda
bulunan Quercus suber gévde yumrularini kalin kabuga sahip olmasi sayesinde korumakta
ve yangin sonrasi rejenerasyonunu saglamaktadir (Pausas, 1997). Sise mantari liretimi igin
yapilan kabuk soyma islemi sonrasi bu tiiriin yangin etkisine kars1 duyarliliginin arttig1 ve

siirglin verme basarisinin diistiigii gosterilmistir (Moreira et al., 2007).

Hem tepe hem ortii yanginlarina maruz kalan Pinus (¢am) tiirleri (Pausas et al., 2008)
kabuk kalinlig1 ve sicakliga karsi direngleri agisindan en direngliden hassasa dogru; P.
pinaster, P. pinea, P. nigra, P. halepensis, P. brutia, P. sylvestris, P. uncinata seklinde

siralanmaktadir (Fernandes et al., 2008).

Pinus pinaster bolgelere ve sahip olduklari yangin rejimlerine gore farklilik gosterebilen
cesitli kabuk kalinliklarina sahip bir tiirdiir (Tapias et al., 2004). Listelenen diger Pinus
tirlerinde Ortli yanginlarina maruz kalanlarin kalin kabuga, tepe yanginlarina maruz
kalanlarin ise daha ince kabuga sahip olduklar1 sdylenebilir. Ayrica kalin kabuk
gelistirmemis tepe yanginlarina maruz kalan tiirlerin populasyon devamliligini saglamak
icin tohum bekletme (serotiny) gibi yanginla iligkili diger karakterlere sahip olduklari
sOylenebilir (Keeley et al., 1998).

Pinus sylvestris ve Pinus uncinata gibi kalin kabuk yapisina ve serotiny 6zelligine sahip
olmayan tiirlerin tepe yanginlarinda hayatta kalamamalar1 ve genelde yanginin az
gorildiigli ya da hi¢ goriilmedigi alanlarda kiigiik gruplar seklinde bulunmalar1 (Schwilk
and Keeley, 2006), bu tiirlerin yangin gegmislerinde ¢ok daha az siklikta maruz kalmis
olma ihtimalleri ile a¢iklanmaktadir (Stahli et al., 2006).

1.3.4. Kendiliginden Budanma

Kendiliginden budanma, bitkinin 6li dal ve yapraklarin1 dokiilmesi olarak tanimlanabilir.
Kendiliginden budanma karakteri tiirtin ait oldugu komdiinitede toprak iistii yakit
birikiminin artmasina neden olmaktadir. Boylece ortii yanginlarinda artisa neden
olmaktadir. Bu tip bitki komiinitelerinde tohum bekletme davranisi (serotiny) da

goriilmedigi bilinmektedir. Tohum bekletme karakterine genellikle kuru, 6lii dallarin birey
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tizerinde tutulmasi eslik etmektedir (Keeley et al., 1998). Bu durumda ortii yanginlar1 tepe
yanginlarina doniiserek tohum bekletme karakterinin ise yarayabilmesi igin gerekli olan

sicaklig1 olusturmaktadir.

Ortii yapisinin etkisi {izerine yapilan calismalarda, ortiideki biyokiitle artisnin yangin
sicaklik ve salmimimi arttirdign gézlemlenmistir. Kendiliginden budanmanin yanicilii

azaltan bir mekanizma olabilecegi de belirtilmistir (Schwilk, 2003).

Kendiliginden budanma karakterinin en ¢ok goriildiigii Pinus cinsiyle yapilan filogenetik
caligmalarda bu karakterin tepe yangimlarini engelleyebilecegi one siiriilmiistiir (Schwilk
and Anckerly, 2001). Pinus cinsinde karakter korelasyonuna bakildiginda; kabuk kalinligi
ile kendinden budanma ve olgun birey uzunlugunun pozitif, kendinden budanma ile
minimum reprodiiktif yas ve ibre yogunlugunun pozitif, serotiny ile kendiliginden
budanma, yaprak boyu, ibre yogunlugu, dal kalinlig1 ve minimum reprodiiktif yasin negatif

iligkili oldugu gosterilmistir (Schwilk and Anckerly, 2001).

1.3.5. Tohum bekletme ( Serotiny; yanginla uyarilan tohum salinim )

Tohum bekletme (Serotiny) bir yangin meydana gelene kadar, genellikle bir yildan fazla
stire tohumlarin agacin tag kisminda kozalaklarin i¢inde saklanmasidir (Pausas, 1999) Tepe
yanginlarinin goriildiigii bolgelerde var olan bu karakter Akdeniz havzasinda Pinus
halepensis, Pinus brutia ve Pinus canariensis tiirlerinde goriilmektedir. Serotiny karakteri
sayesinde bu tiirlerin tepe tohum bankasi ¢imlenebilme 6zelligini kaybetmeden uzun yillar
korunabilmektedir (Thanos and Doussi, 2000). Serotiny karakteri yangin sonrasindaki
sartlarin tohum yerlesimi i¢in en uygun oldugu; kaynaklarin en yiiksek, yetiskin bireylerle

rekabetin en az oldugu durumlarda, verimli tohum salinimin1 garanti altina almaktadir.

Tohumlar1 saklayan kozalak pullarimin arasindaki regine, yangin sicakligiyla eriyerek
kozalaklarin agilmasina ve tohumlarin alana yayilmasina neden olmaktadir (Thanos and
Doussi, 2000). Kozalak igerisindeki tohumlarin ¢imlenmesinde yangmin kozalaklari
acmasi1 disinda direk bir etkisi bulunmamaktadir (Lamont et al., 1991). Bununla birlikte
tohumlar yangin sicakligina kars1 dayaniksizdirlar (Thanos, 2000) ve sicakliktan koruma
icinde bulunduklar1 kozalaklar tarafindan gergeklestirilmektedir. Etrafa yayilan tohumlar
dormant olmadiklar1 ve canliliklarini uzun siire siirdiiremeyecek durumda (Daskalakou and
Thanos, 1996) olduklart i¢in yangin sonrasi ilk biiyiime doneminde ¢imlenmektedirler
(Ne’eman, 1997). Akdeniz Havzasinda yaygin olarak bulunan her iki ¢am tiiriinde de (P.
brutia, P. halepensis) fideler yaklasik 10 yil iginde tohum olusturacak hale gelmektedir
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(Thanos and Daskalakou 2000; Boydak, 2004). Fakat belirgin miktarda tepe tohum bankas1
olusturabilmeleri i¢in yaklasik 15 yil gegmesi gerekmektedir (Pausas, 1999).

Tepe tohum bankasinda tohum bekletme seviyelerinin tiirler arasinda ve i¢inde degisiklik
gostermesi sonucu (Christensen, 1985; Hernandez-Serrano et al.,, 2013) aymi yilin
kozalaklar1 arasindan bazilar1 agilmaktadir. Bu 6zellik olasi ¢imlenme sartlarini igeren
alanlarin degerlendirilmesini saglayarak yangin olmamasi durumunda da alanda ¢am
tohumu c¢imlenmesini miimkiin kilmaktadir. Fakat yangin yoklugunda dagilmis bu
tohumlarin bagarili bir sekilde ¢imlenip alana yerlesme ihtimalleri oldukg¢a diisiiktiir
(Zammit and Westoby, 1988). Bu nedenle yangin sikliginda diisiis olmasi tepe tohum

bankasindaki tohum miktarini azaltarak populasyon bagarisini negatif yonde etkileyecektir.

1.3.6. Yanicihik
Yanicilik  bitkiler i¢in morfolojilerine, rejenerasyon stratejilerine ve kimyasal
kompozisyonlarina bagli bir karakter olabilecegi gibi, bulunduklar1 komiinitenin yapisina

ve vejetasyon yogunluguna bagli da olabilmektedir.

Bitkilerin ugucu gaz iiriinleri ve tiirlerin potansiyel tutusabilirliklerine ait yanicilig1 arttirict
ornekler Akdeniz Havzasi’nda mevcuttur. Pinus brutia, P. halepensis, Cupresus
sempervirens, Laurus nobilis, Olea europea gibi mono ve di-terpen igerikleri yiiksek
miktarda olan tiirlerin bulunduklar1 alanlarda tepe yanginlarina neden olduklari
belirlenmistir (Dimitrakopous, 2001). Bunun yaninda Phlomis fructiosa ve Cistus
salvifolius; gibi frigana tiirlerinin orta miktarda ugucu yag icerigine sahip olup, yiiksek kiil
igerigi birakarak pirolizin erken déonem kavrulma reaksiyonunu katalizledikleri, bu sayede
de yanic1 gaz salinimini ve dolayisiyla yaniciligi azalttiklari bilinmektedir (Dimitrakopous,
2001). Quercus ilex, Q. coccifera, Arbutus unedo, Pistacia lentiscus gibi maki tiirlerinin,
digerlerine gore sahip olduklari az ugucu yag nedeniyle yavas yandiklarida belirlenmistir

(Dimitrakopous, 2001).

Giliney Avrupa’da dokiintli terpen igeriginin yanicilikla iliskisi arastirilmis ve en yiiksek
yanicilik Pinus halepensis ve P. pinaster tiirlerinde, en disiik yanicilik ise, Cistus
laurifolius ve C. ladanifer tiirlerinde gozlemlenmistir (Ormeno et al., 2009). Bu bitkilerin
yanmasindaki artmis yayilma oram1 ve kisa yanma siiresinin yiiksek terpen iceriginden
kaynaklandig1 anlasilmigtir. Terpen konsantrasyonunun alev yiiksekligiyle pozitif, alevin
alandaki siiresi ve tutusma gecikmesiyle negatif iliskili oldugu belirlenmistir. Terpen

iceriginin yiiksek oldugu ekosistemlerde, hizli tutusan ve ilerleyen siddetli yanginlarin
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gozlenebilecegi ve burada yetisen tiirlerin buna karsi uyarlanma mekanizmalart (6r:

serotiny ) gelistirebileceginden s6z edilmektedir (Ormeno et al., 2009).

Tohumla rejenere olan tiirlerin dominant oldugu ekosistemlerin diger ekosistemlere gore
daha yanici oldugu belirlenmistir. Tohumlu bitkilerdeki tutusma ve yaniciligl arttirici
ozelliklerin yangin ve iklimin segici baskist sonucu evrimlestigi one siiriilmektedir. Bat1
Akdeniz Havzasi’nda yayilis gosteren bir ¢ali tiirtinde (Ulex parviflorus), daha sik yangina
maruz kalan bolgelerdeki populasyonlarin daha yanici 6zellige sahip oldugu tespit
edilmistir (Pausas et al., 2012). Yanicilik karakterlerinin genetik bir temeli oldugu da ayni

tiir lizerinde yeni yapilan bir ¢alisma ile ilk kez gosterilmistir (Moreira et al., 2014).

Akdeniz havzasindaki odunsu bitkilerden tohumla rejenere olanlar, genellikle kisa yasam
dongiistine, kiiciik boyutlarda toprak {istii organlara ve si1g koklere sahip olup, yiiksek
oranda yangin sonrasi yerlesim basaris1 gosterirken, vejetatif olarak iireyenler bunun tam
tersi niteliklere sahiptirler. Bu tiirler yaprak su oraninin sezona bagl ¢esitliligi yliksek olup
diisiik nispi su igerigine sahiptirler. Bu nedenle az nem igeren diisiik miktarda yanici
madde iiretmeleri, ekosistemde cabuk tutusan, hizli yanan ve diisiik siddetli yangin
goriilmesine neden olabilmektedir. Yangin sonrasi goézlenen yiiksek orandaki
¢imlenmelerinin de Kuarterner’deki yanginlar ya da sert, kuru periyotlara sahip iklimsel

dalgalanma nedeniyle gelismis olabilecegi one siiriilmiistiir (Saura-Mas et al., 2010).

Ulex parviflorus tiiriine ait populasyonlar arasinda yangina maruz kalan alandakilerin diger
alandakilere gore daha hizli tutustugu, yavas yandigi, daha fazla sicaklik yaydigi ve dal
yanicilig1 varyansinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bu yanicilik artiginin tekrarli yanginlara
bagli olarak degisen bitki yapisi ve kimyasal kompozisyonundan olup, 6li biyokiitledeki

degisimden kaynaklanmadigi belirlenmistir (Pausas et al., 2012).

Akdeniz Havzasinda erken siiksesyon basamaginda bulunan Cistus spp., Ulex parviflorus,
Pinus halepensis gibi tiirlerin, daha ge¢ basamaktaki Quercus coccifera, Q.ilex, Juniperus
oxycedrus gibi tiirlerden daha yiiksek oranda 6lii biyokiitle birakarak yanici madde
birikimini arttirdiklar1 (Baeza et al., 2011) ve bu durumun yanginin, daha erken siiksesyon
asamalarinda goriilmesini tesvik edebilecegi belirtilmistir (Pausas, 1999). Quercus suber
gibi kalin kabuk ve siirgiin verme 6zelliklerine sahip ama ¢ok tutusabilir nitelikte olmayan
tirlerin alanda yanici ot ve caliliklar ile beraber bulunmasinin tepe yanginlarina neden

olabilecegi de gozlemlenmistir. (Pausas, 1997 )
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1.3.7. Yanginla Uyarilan Cimlenme

Akdeniz Havzasi’nda alana tohumla yerlesen bitkiler, yangin olmadigi siire¢ boyunca
tohumlarmi toprakta uyku halinde (dormant olarak) biriktirerek, gelecekteki olasi bir
yangin i¢in toprakta tohum bankasi olustururlar (Ferrandis et al., 1999; Ne’eman and
Izhaki, 1999; Clemente et al., 2007). Toprak tohum bankasindaki tohumlarin dormansisi
yangin sirasinda topraktaki sicaklik degisimi ile (80-150° C) ya da ortaya ¢ikan dumanin
iceriginde yer alan bazi kimyasallar ile kirilmaktadir (Thanos and Georghiou, 1988; Keeley
and Fotheringham 2000; Moreira et al., 2010). Bu sayede, yanginin yoklugunda nadiren
cimlenen tohumlar, yangindan sonra yiiksek oranda ¢imlenir ve bitkiler yanmis alanda
yiiksek yogunlukta ortaya ¢ikarlar ( Roy and Sonie, 1992; Kazanis and Arianoutsou, 2004;
Quintana et al., 2004; Tavsanoglu and Giirkan, 2005; Capitanio and Carcaillet, 2008;
Tavsanoglu and Giirkan 2014). Akdeniz bitkilerinde “yangin sonrasit ¢imlenmenin
uyarilmas1” olarak adlandirilan bu mekanizma, bitki tiirlerinin sik yanginlarin oldugu bu

cografyada tutunabilmeleri i¢in gerekli olan bir uyarlanmadir.

Yiiksek yangin sikligina maruz kalan komiinitelerde yangin sonrasi dayanikli tohum
bankas1 olusturma ozelligine sahip bitkilerin yogun olarak bulunmasinin filogenetik
kiimelenme oldugu gosterilmistir. Farkli taksonomik basamaklardan tiirlerde korunmus bu
ozelligin, Akdeniz Havzasi’nda Fabaceae (Herranz, 1998), Cistaceae (Thanos, 1992) ve

bazi Lamiaceae’lerde de varligi bilinmektedir (Verdu and Pausas, 2007).

1.4.7.1. Sicaklik Soku ile Uyarilan Cimlenme

Cimlenmesi sicaklik soku ile uyarilan tohumlarda dormansi yogun su ge¢irimsiz kitinize
olmus bir tohum kabugu ve yogun palizat dokusuna sahip olma ile saglanmaktadir. Yangin
sicaklik soku yardimiyla su gecirimsiz dokuyu bozarak su alimimini ve ¢imlenmeyi
uyarmaktadir (Keeley, 1995). Ayni etki tohum yiizey biitiinliigiiniin mekanik yollarla
bozulmasiyla da saglanabilmektedir (Thanos and Georghiou, 1988). Bu tip tohumlara sahip

tirler literatiirde sert tohumlu (hardseeded) olarak gegmektedir.

Sert tohumlu bitkilere genellikle Anacardiaceae, Apiaceae, Cistaceae, Convolvulaceae,
Ericaceae, Fabaceae, Geraniaceae, Hypericaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Portulacaceae ve
Rhamnaceae familyalarina ait tiirlerde rastlanmaktadir (Keeley and Fotheringham, 2000)
ve sicaklikla uyarilan ¢imlenme bu tiirler i¢in karakteristiktir (Keeley and Baer-Keeley,
1999).

Sert tohumlu tiirlerde tohumlarim yangin yoklugunda da uygun sartlar altinda

cimlenebildikleri bilinmektedir. Bu durum bu tip tiirlerin polimorfik tohum havuzuna sahip
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olmalariyla agiklanmaktadir (Keeley, 1991, 1995). Bu ozellik bolgedeki tiirlerin yangin
rejimi degisimlerine ayarlanmasinda da 6nemli bir role sahiptir. Ayrica bu karakterde birey
diizeyinde de farkliliklar goriilebilmektedir. Bu nedenle, yangin rejimlerinin degisme
olasiligina karsi popiilasyonun devamliligr i¢in bu degiskenligin korunmasinin segilim

acisindan avantajli olabilecegi ileri siiriilmiistiir (Tavsanoglu and Catav, 2012)

1.3.7.2. Dumanla Uyarilan Cimlenme

Cimlenmesi dumanla uyarilan tohumlarda sicaklikla uyarilanlarin aksine su gegirimli
tohum mantosunun varligi bilinmektedir (Keeley and Fotheringham, 2000). Bu tohumlarda
yogun palizat tabakasi bulunmamakla beraber kabuk dokusu gevsek olup sub-dermal yari
gecirgen kiitikiile sahiptirler (Keeley et al., 2012). Cimlenmesi dumanla uyarilan tiirlerin
cogu dormansi sirasinda suyu tohum kabugundan geg¢irmis durumda bulunurlar (fizyolojik
dormasi) (Keeley and Fotheringham, 1998). Fakat bu 6zellige sahip tiirlerden mekanik
olarak tohum kabugunun zarar gérmesiyle de ¢imlenenlerine rastlanilmistir (Keeley and
Fotheringham, 1997).

Dumanla uyarilan c¢imlenme karakteri diger Akdeniz tipi ekosistemlerde Akdeniz
Havzasi’na gore daha yaygindir (Ne’eman et al., 2012). Akdeniz havzasi disindaki
Akdeniz tipi ekosistemlerde tek yillik bitkilerde yaygin olan bu karakter havzada ¢ok yillik
odunsu olmayan bitkiler ve kisa boylu calilar arasinda yaygindir (Shmida and Ellner,
1983). Akdeniz Havzasi’nda bulunan ve dumanla uyarilan ¢imlenme 6zelligi sergileyen

tiirler Ericaceae, Lamiaceae ve Primulaceae familyalarina aittir (Moreira et al., 2010).

Dumanin ¢imlenmeyi uyarict etkisi biyokiitlenin yanmasiyla ortaya c¢ikan birgok
kimyasaldan kaynaklanmaktadir ve bu kimyasallarin kavrulmus veya 1sitilmis odunda da
var oldugu gosterilmistir (Keeley and Nitzberg, 1984; S. Keeley and Pizzorno, 1986).
Yangin alanlarinda bulunan bir¢ok tiiriin de bu etkenlere cevap verdigi bilinmektedir

(Keeley, 1995; Keeley and Bond, 1997)

Duman igerisinde, bir ¢gesit hormon benzeri biitenolid bileseni olan karrikinoidlerin varlig
tespit edilmis, ¢imlenme oram diisiik olan tohumlarda artisa neden oldugu (Flematti et al.,
2004; van Staden et al., 2004) ve filiz biliylimesini de etkiledikleri (Keeley and
Fotheringham, 2000) belirlenmistir. Bu bilesen (butenolide 3-methyl-2H-furo(2,3-c)-
pyran-2-one) bitki kaynakli (van Staden, 2004), selilloz yakimi (Flematti et al., 2004 ),

karbon hidrat ve amino asit karigiminin 1sitilmasiyla da (Light, 2005) elde edilebilmistir.
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Daha sonra bir¢ok yeni karrikin sentezlenmis ve duman icerisinde de tespit edilmistir. Bu
karrikinlere verilen cevaplarin tiirlere gore degistigi belirlenmistir (Chiwocha et al., 2009 ).
Is1igin miidahale sonrasi ¢imlenmeyi uyaran tek kaynak olmayabilecegi, topraktaki
mikroorganizmalar tarafindan tiretilen ya da midahale sonucu iiretimi hizlandirilan
karrikin benzeri molekiillerin ¢imlenmedeki etkisinin tahmin edilenden biiylik olabilecegi

One stiriilmistir (Chiwocha et al., 2009).

Dumanin ekolojik ve evrimsel bir baglantis1 olmayan bitki tiirlerinde (Dixon et al., 2009)
ve tarim bitkilerinde ¢imlenmeyi arttiric1 etkiye sahip oldugu gosterilmistir (van Staden et
al., 2000; Demir et al., 2009). Giiney Afrika ve bati Avustralya da restorasyon ve peyzaj
amagli duman uygulamalarinin gergeklestirildigi bilinmektedir (Roche et al., 1997; Brown
and van Staden, 1998; Crosti et al., 2003 ).

Bilinen en eski dumanla uyarilan ¢imlenme uygulamasi Kaliforniya yerlilerinin tiitiin
tohumlarin1 yangin sonrasi olusmus kiil yataklarina ekmeleridir (Keeley et al., 2012). Daha
sonra tiitiin tohumlariyla yapilan ¢alismalarda yangin sonrasi alanlara yerlestigi, kavrulmus
odun ve dumanin ¢imlenmeyi arttirict etkide bulundugu tespit edilmistir (Baldwin et al.,
1994). Kiil (Gonzales Rabanal and Casal, 1995; Enright et al., 1997) ve bitkisel materyalin
tutusmasi sonucu ortama salinan nitrath bilesiklerin (Gonzales Rabanal and Casal, 1995;

Catav et al., yaymlanmamis veri) de dormansi kirict etkiye sahip olduklart bilinmektedir.

Tohumlarin uygulanan kimyasallara karsi cevaplarinda degiskenlik goriilmesi sonucu
icerik farklilig1 veya pH gibi 6zelliklerin de 6nemli olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Nitekim
kavrulmus odun ile uyarilan tiirlerin kolonize olmak icin alkali, duman ile uyarilan tiirler
asidik sartlar1 tercih ettikleri belirlenmistir. Bu durumda yerlesim igin tlirlerin tercih
ettikleri topragin nitrojen konsantrasyonunun da 6nemli bir etkiye sahip olabilecegi tahmin

edilmektedir.(Perez-Fernandez and Rodriguez, 2003).

Dumanin tiirlere gore ¢imlenme orani ve ¢imlenme hizimi degistirebildigi, uygulanan
dumanin derisiminin (Perez-Fernandez and Rodriguez, 2003 ) ve stiresinin (Reyes and
Trabaud, 2009) de stimiilasyondan inhibisyona (Jager et al., 1996) kadar genis bir etkileme
aralig1 oldugu belirlenmistir(Moreira et al., 2010).
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2.YONTEM

2.1. Calisma Bolgesi

Calisma bolgesi olarak Akdeniz Havzasi’nin dogu kismini temsil etmek tizere Akdeniz tipi
ikilimin hiikiim siirdiigii ve siklikla yanginlara maruz kalan glineybati Anadolu secilmistir.
Glineybat1 Anadolu vejetasyonu herdemyesil kurakgil ¢aliliklar (maki), herdemyesil mese
agacliklari, kiigiik ya da etli yaprakh tiirlerin olusturdugu friganalar ve ¢am agaglarinin
(6zellikle, Pinus brutia) hakimoldugu ormanlar gibi olduk¢a ¢esitli, mozaik bir Akdeniz
vejetasyonuna sahiptir. Ornek toplanacak alanlarin Akdeniz vejetasyonu ve iklimine sahip
olmasi, alan se¢iminde temel dl¢iit olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda izmir, Aydin,
Mugla, Denizli, Antalya illerindeki bitkilere ¢alismada yer verilmistir. Ayrica sdz konusu
alanlarin olabildigince insan etkisinden (yerlesim yeri, otlatma veya ekim alani, yogun

trafikli kara yollar1 vb) uzak olmalar1 tercih edilmistir.

Arazi ¢alismalar1 Agustos 2012 tarihinde toplam 10 giin boyunca siirmiistiir. Orneklerin
toplandig1 alanlara ait konumsal, cografi (denizden yiikseklik vb ) ve ekolojik 6zellikler
(ana kaya yapisi, vejetasyon yapisi ve varsa genglestirme uygulamalari), yangin gegmisleri
(yanmuis kiitiik, dal, kil varhigi, kayith yangin gecmisi) kaydedilmistir. Alanlarin genel
goriiniimleri Sekil 2.1, 2.2, 2.3, 2.4’de verilmistir.

2.2. Meyvelerin Toplanmasi1 ve Muhafazasi

Arazide deney i¢in yeterli sayida tohuma sahip oldugu tespit edilen, bitkilere ait meyveler
bitkinin 6zelligine bagl olmak iizere elle, bahge makasi ve bahge eldiveni yardimiyla
toplanmistir. Bireysel varyasyonu goz Oniinde bulundurmak amaciyla meyveler her bir
bitki tiiriiniin en az 10 farkli bireyinden toplanmaya ¢alisilmistir. Toplanan 6rnekler her bir
kese kagidi i¢inde ayni tiire ait meyveler olacak sekilde yerlestirilip bitki tiir ad1 veya kodu
ile toplandig1 alan numarasi1 kaydedilmistir (EK 1). Orneklerin bulundugu kese kagitlari
laboratuvara getirilene kadar giines ve su etkisinden uzak tutmak amaciyla karton
kutularda saklanmigtir. Laboratuvara getirildikten sonra ise ayiklanip deneye alinacagi

zamana kadar diisitk nem kosullarinda ve oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
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Sekil 2.1. Makilik arazi (Fotograf, Agustos 2012’de Cagatay Tavsanoglu tarafindan Izmir Ildir’da
¢ekilmistir.)
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Sekil 2.2 Cok yakin zamanda (birkag ay dnce) yanmis alan (Fotograf, Agustos 2012°de Cagatay Tavsanoglu
tarafindan izmir Ildir’da ¢ekilmistir.)
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Sekil 2.3. Yangin sonrasi genglesme alami (Pinus brutia fideleri) (Fotograf, Agustos 2012’de Cagatay
Tavsanoglu tarafindan Fethiye’de ¢ekilmistir.)

Sekil 2.4. Yangin sonrasit genglesme alani (Pinus brutia fideleri) (Fotograf, Agustos 2012’de Cagatay
Tavsanoglu tarafindan Fethiye’de ¢ekilmistir.)
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Arazi ¢alismasinda meyveleri toplanarak deneye katilan 76 taksonun listesi Tablo 2.1°de,

toplandiklar1 alanlar1 gosteren harita ise Sekil 2.5.°de verilmistir. S6z konusu bitki

taksonlar1 farkli biiyiime sekillerine (tek yillik otsu, ¢ok yillik otsu ve odunsu) ve farkli

yayilis Ozelliklerine (yerel, bolgesel, genis) sahiptir (EK 2).

Akdeniz vejetasyonunun 6nemli bilesenlerinden olan ve yangin sonrasi zorunlu siirgiin

stratejisine sahip Quercus spp, Phillyrea latifolia, Olea europea, Myrtus communis gibi

tiirler bu ¢alismaya dahil edilmemistir. Bunun sebebi bu stratejiye sahip tiirlerin yangin

sonrasi ¢imlenme cevabi1 vermediklerinin iyi bir sekilde bilinmesidir (Paula and Pausas,

2008; Paula et al., 2009).

Cizelge 2.1 Cimlenme deneylerine dahil edilen bitki taksonlari, familyalar1 ve tohumlarin toplandig: yerler.

“Alan no”, ¢alisma alanlarimi gésteren haritada kullanilan numaralardir.

Alan

Familya Takson Bolge No
Amaryllidaceae  Allium paniculatum L. subsp. paniculatum Bodrum 20
Apiaceae Bupleurum sp. Datca 10
Apiaceae Daucus broteri TEN. Datga 10
Apiaceae Daucus guttatus SM. Ildir ( {zmir ) 3
Asteraceae Asteraceae 1 Datga 10
Asteraceae Asteraceae 2 Datga 10
Asteraceae Carthamus sp. Marmaris 22

Centaurea cariensis BOISS. subsp. microlepis (BOISS.)
Asteraceae WAGENITZ Yatagan 15
Asteraceae Crepis sancta (L.) BABCOCK. Demre 34
Asteraceae Crepis sp. Yatagan 15
Asteraceae Inula anatolica BOISS. Salihli 1
Asteraceae Pallenis spinosa (L.) CASS. Datca 10
Asteraceae Tragopogon sp. Datga 10
Asteraceae Xeranthemum annuum L. Salihli
Brassicaceae Alyssum caricum DUDLEY ET HUB.-MOR. Marmaris
Brassicaceae Alyssum corsicum DUBY. Fethiye 40
Brassicaceae Iberis carica BORNM. Bordiibet 25
Boraginaceae Heliotropium hirsutissimum GRAUER. Didim 19
Campanulaceae = Campanula lyrata LAM. subsp. lyrata. Karaburun 4
Caryophyllaceae  Dianthus sp. Demre 34
Caryophyllaceae  Silene behen L. Datca 10
Caryophyllaceae  Silene tunicoides BOISS. Marmaris 7
Cistaceae Cistus creticus L. Marmaris/Bayir 26
Cistaceae Cistus laurifolius L. Afyon 45
Cistaceae Cistus parviflorus LAM. Datca 11
Cistaceae Cistus salviifolius L. Marmaris/Bayir 26
Cistaceae Fumana thymifolia (L.) VERLOT Karaburun
Cyperaceae Scirpoides holoschoenus (L.) SOJAK Marmaris
Dipsacaceae Scabiosa reuteriana BOISS. Marmaris
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Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Hypericaceae
Hypericaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Myrsinaceae

Plantaginaceae
Plantaginaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rosaceae

Anagyris foetida L.

Calicotome villosa (POIRET) LINK

Fabaceae 1

Trifolium angustifolium L. var. angustifolium
Trifolium arvense L.

Trifolium campestre SCHREB.

Trifolium mesogitanum BOISS.

Trifolium sp. 1

Trifolium sp. 2

Hypericum empetrifolium WILLD.

Hypericum sp.

Coridothymus capitatus (L.) REICHB. FIL.
Lavandula stoechas L. subsp. stoechas
Micromeria myrtifolia BOISS. ET HOHEN.
Origanum onites L.

Phlomis bourgaei BOISS.

Phlomis grandiflora H. S. THOMPSON
Prunella vulgaris L.

Satureja thymbra L.

Stachys cretica L.

Stachys sp.

Teucrium chamaedrys L.

Teucrium divaricatum SIEBER subsp. divaricatum SIEBER
Teucrium lamiifolium DA URYV subsp. lamiifolium
Teucrium polium L.

Vitex agnus-catus L.

Alcea apterocarpa (FENZL) BOISS.

Lavatera punctata ALL.

Anagallis arvensis L. var. caerulea (L.) GOUAN
Misopates orontium (L.) RAFIN.

Plantago lagopus L.

Briza maxima L.

Bromus sterilis L.

Chrysopogon gryllus (L.) TRIN. subsp. gryllus
Cynosurus echinatus L.

Cynosurus effusus LINK

Phleum exaratum HOCHST. EX GRISEB. subsp. exaratum
Piptatherum miliaceum (L.) COSSON subsp. thomasii
(DUBY) FREITAG

Poaceae sp

Polypogon monspeliensis (L.) DESF.
Rumex crispus L.

Rumex scutatus L.

Paliurus spina-christi MILLER
Crucianella latifolia L.

Galium sp.

Sarcopoterium spinosum (L.) SPACH

23

Dilek yarimadasi
Idir ( izmir )
Tldir ( {zmir )
Bodrum
Yatagan
Yatagan
Datca

Datca
Yatagan
Marmaris
Karaburun
Datca
Marmaris/Bay1r
[ldir ( 1zmir )
Finike
Marmaris
Elmal
Yatagan
Didim
Salihli
Marmaris
Karaburun
Datca
Marmaris
Bordiibet
Dilek yarimadasi
Datca

Demre
Datca

Datca

Ild1r ( {zmir )
Yatagan
Datca

Datca

Milas

Milas
Marmaris

Datca
Marmaris
Kas

Mugla
Marmaris
Salihli

Datca

Demre

Ildir ( 1zmir )

18

20
15
15
12
12
15

11
26

35
13
36
15
19

13

12
13
25
18
12
34
10
10

15
12
10
16
16
22

12
22
31
14
22

10
33



Scrophulariaceae  Scrophularia sp. Marmaris 23

Sekil 2.5. Calismaya déhil edilen taksonlara ait tohumlarin toplandig yerler. Numaralar ile belirtilen cografi
alan kodlarindan hangi taksonlarin toplandig: Tablo 2.1.’de belirtilmistir. Harita Google Earth’den alinarak
modifiye edilmistir.

2.3. Meyvelerin Ayiklanmasi ve Muhafazasi

Toplanilan meyvelerden tohumlar1 ayiklamak i¢in her bir tiirliin meyve yapist ve tohum
Ozelligine gore bircok farkli yontem kullanilmistir. Kullanilan yontemlerde esas amag
tohumlara zarar vermeden minimum is giicii ve zamanda maksimum tohum elde etmek
olmustur. Farkli ag gozlerine sahip eleklerin yardimiyla ayirma, ¢alismadaki taksonlarin
cogunda kullanilan ortak bir yontem olmustur. Eleme isleminden 6nce meyveler elle ya da
tohumlara zarar vermeyecek sekilde sert malzemelerle parcalanmistir. Daha sonra meyve
pargaciklari, tozlar ve bitki pargalart eleme yontemiyle tohumlardan ayrilmistir. Daha
kiigiik ve hafif tohumlarin ayiklanmasinda eleme sonrasi riizgarla ayirma ya da
elektriklendirerek ayiklama yontemleri kullanilmistir. Her bir tiire ait tohumlar ayr1 kagit
zarflar igerisine koyulmus ve ¢imlenme deneylerinde kullanilincaya kadar oda

sicakliginda, karanlik ve diisiik nem kosullarinda muhafaza edilmistir.
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2.4. Bitki Teshisleri

Arazi sirasinda toplanan her bitki tiirlinden teshis amaciyla yaprak, dal, kok ve
bulunabilmesi durumunda ¢igek Ornekleri toplanmis ve preslenerek laboratuara
getirilmistir. Bitkilerin familya, cins, tiir ve tiir alti kategorilere kadar olan teshisleri
Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimii Botanik Anabilim Dali Herbaryumu’nda (HUB),
Davis (1965-1985)’¢ dayanarak gergeklestirilmistir. Bu herbaryumda teshisi yapilamayan
Poaceae familyasina ait ornekler Orta Dogu Teknik Universitesi Biyoloji Boliimii’nde

teshis edilmistir.

2.5. Tohum Biiyiikliigiiniin Olciilmesi

Cimlenme deneylerine ait 6n hazirliklardan 6nce deneyde kullanilacak olan tiirlere ait
tohumlarin agirliklari, hassas tartt yardimiyla 6rnege ait her bir 6l¢iimde ayni sayida (her
tekrarda maksimum 100 tohum Polypogon monspeliensis tiirii i¢in, minimum 1 tohum
Anagyris foetida tiirii igin) farkli tohumlar kullanilmak {izere 5 tekrar yapilarak
Olciilmiistiir. Boylece her bir tiire ait tohum biiyiikliikleri ortalama tohum agirlig1 cinsinden

hesaplanabilmistir.

2.6. Duman Cozeltisinin Hazirlanmasi

Ulkemiz Akdeniz vejetasyonunda yaygm olarak bulunan kermes mesesinin (Quercus
coccifera) dal ve yapraklari duman c¢ozeltisinde kullanmak amaciyla arazi calismasi
sirasinda toplanmistir. Bu bitkiye ait dal ve yapraklar ogiitliciide parcalanarak tiim
uygulamalara yetecek miktar1 hesaplanip agzi aliiminyum folyo ile kapatilmis demir
kaplara koyulmustur. Ornek igeren kaplar etiivde 30 dakika boyunca 190-195°C sicakliga
maruz birakilmistir (Sekil 2.6. A). Otuz dakikalik uygulamanin sonunda kaplar etiivden
cikarilmis ve aliminyum kapaklarin kenarlarindan igerideki dumani kagirmadan 50 ml
distile su eklenerek 10 dakika bekletilmistir (Sekil 2.6. B). Daha sonra kaplardaki dumanin
icerigini tagiyan sivilar siiziilerek bir sisede biriktirilmistir (Sekil 2.6. C ve D). Boylece
deneyde kullanilmak tizere duman ¢ozeltisi elde edilmistir (Jager et al., 1996; Moreira et
al., 2010; Catav et al., 2014).

2.7. Sicaklik Soku Uygulamalari

Sicaklik soku uygulamalarindan 6nce tiirlerin maruz kaldiklar1 sicakligin standart olmasi
igin bir 6n uygulama gergeklestirilmistir. Bu 6n uygulamada her tiire ait ortalama 25 adet
tohum {izerlerinde tiir kodlarin1 barindiran aliiminyum paketlere koyulmustur. Her sicaklik
uygulamasindan dort bagimsiz tekrar elde etmek i¢in her bir tiir ve uygulama i¢in doérder

adet paket kullanilmistir (Morrison and Morris, 2000).
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Sicaklik soku uygulamalari sirasinda taksonlara ait her bir sicaklik uygulamasinda
kullanilacak birer paket ayni aliiminyum kaplar igerisinde etiiv icerisine rastgele olarak
yerlestirilmistir. Bahsi gegen paketlerdeki tohumlarin maruz kaldig sicaklik ve siireler;

60°C 5°, 80°C 5°, 100°C 5°, 120°C 5’ ve 140°C 5’dur.

Bir taksona her bir sicaklik uygulamasi i¢in dort ayri tohum paketi kullanilarak dort tekrar
yapilmistir. Deney kurulumu sirasinda bes farkli sicaklifa ait uygulama yapilan bir
taksonun her uygulama igin dort tekrar olmak iizere toplam 20 adet uygulamaya sahip
olmaktadir. Baska bir deyisle, deney siiresince her bir taksonun (sicaklik uygulamalarina

ait her bir tekrar bir Petri kabinda yer aldig1 i¢in) toplam 20 adet Petri kabi olmaktadir.

2.8. Duman Cozeltisinin Uygulanmasi
Duman ¢6zeltisi uygulamasi igin her bir tlire ait ortalama 25 tohum dort tekrarli olarak
plastik kaplara koyulmustur. Daha sonra {izerlerine duman c¢ozeltisi eklenerek 24 saat

boyunca bekletilmistir (Sekil 2.6. E, F, G,H).

2.9. Kontroller

“Kuru” ve “sulu” kontrol olmak iizere iki kontrol grubu deneye dahil edilmistir. Sicaklik
uygulamalari ile karsilagtirma i¢in hazirlanan “kuru kontrol” grubunda, tohumlar herhangi
bir uygulamaya maruz birakilmadan dogrudan Petri kaplarina yerlestirilmistir (her bir tiir
icin dort tekerrlir). Duman uygulamalar ile karsilastirma i¢in hazirlanan “sulu kontrol”
grubunda ise, tohumlar Petri kaplarina yerlestirmeden once 24 saat boyunca distile su

igerisinde bekletilmistir (her bir tiir i¢in dort tekrar).

2.10 Cimlenme Kosullar1 ve Cimlenmelerin izlenmesi
Tiim uygulamalar ve kontrol gruplar1 i¢in toplam 2272 Petri kab1 kullanilmis ve 76 tiire ait

toplam 58280 adet tohum ekilmistir.

Deneyin biiyiikliigiinden ve bu biiyiikliikkteki bir deneyi siirdiirmek icin ekip ve ekipman
yetmeyeceginden dolayi, sicaklik uygulamasina ait deneyler ii¢ asamada (1.asama
06.11.2012, 24 tiir; 2. asama 13.03.2013, 25 tiir; 3. asama 05.04.2013, 22 tiir), dumana ait
deneyler ise bir asamada (18.01.2013) gergeklestirilmistir.

Tohumlar, altlik olarak % 0,9 oraninda agar i¢eren Petri kaplarina yerlestirilmistir. Her bir
Petri kabina (tekerriir) her bir tiir icin 25 tohum ekilmistir. Araziden toplanan tohum
sayisinin yeterli olmadigi taksonlarda, her bir Petri kabina daha az sayida (18-25) tohum
koyulmustur. Tohum igeren tiim Petri kaplar1 bir iklim dolabina yerlestirilmis ve 20°C’de

(£ 1°C) karanlik kosullarda inkiibe edilmistir. Cimlenmeler, deneye baslanan ilk ay
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Sekil 2.6. Duman uygulamasina ait resimler: A, duman ¢ozeltisi hazirlamak i¢in sicakliga maruz birakilan
bitkiler; B, etiivden ¢ikarilan bitkilere distile su eklenir; C, hazirlanan ¢ozelti siiziiliir; D, tiim ¢ozeltiler
karistirilir; E, tohumlar su ve duman c¢ozeltisine maruz birakilmak i¢in kaplara alinir; F, kaplardaki
tohumlara distile su eklenir; G ve H tohumlar distile su ve duman ¢6zeltisinde 24 saat bekletilir.
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boyunca her iki glinde bir, daha sonra ¢imlenmelerin azaldigi donemlerde ise haftada bir
kontrol edilmistir. Bir hafta boyunca herhangi bir uygulamada ¢imlenmenin olmadigi

durumda, s6z konusu tiir i¢in deney sonlandirilmustir.

Her bir sayimda, ¢imlenmis tohumlar kaydedilmis ve Petri kaplarindan ¢ikarilmistir. Bir
tohumun ¢imlendigine iliskin 6lgiit, radikulanin ortaya ¢iktiginin (0,5 — 1 mm) mikroskop
altinda belirlenmesidir (Sekil 2.7. A, B, C, D, E, F, G, H). Kontroller sirasinda bos ya da
bozulmus oldugu tespit edilen tohumlar Petri kaplarindan ¢ikarilmis ve veri tablolarina
kaydedilmistir. Deney sonunda Petri kaplarinda ¢imlenmeden kalmis olan tohumlarin
canliliklart kesme testi yapilarak belirlenmistir. Kesme testi sonucunda igerisinde zarar
gormemis bir embriyo bulunan tohumlar canli olarak kabul edilmistir (Gorefroid et al.,
2011).

2.11. Fide Biiyiikliiklerinin Ol¢iilmesi

Sulu kontrol ve duman ¢o6zeltisi uygulanmis tohumlarin kontroller sirasinda radikulasi
ortaya ¢iktig1 tespit edilen tohumlar veri tablolarina kaydedilerek {izerlerinde tiir kodu ve
deneyden c¢ikarildigi tarih yazan yeni agarli Petri kaplarina gecirilmistir. Cimlenmis
durumda olan bu fidelerin 7 giin boyunca biiyiimelerine izin verilmis ve 7 giliniin sonunda
fide biiyiikliikleri kok ve gdvde uzunlugu seklinde ayrilarak, 0,5 mm hassasiyeli cetvel
yardimiyla olglilmiis ve kaydedilmistir. Bu 6lgiimlerde 62 taksona ait toplam 1187 adet
fide kullanilmistir.

2.12. Verilerin Degerlendirilmesi ve istatistiksel Analizler

Deney kontrolleri sirasinda ve deney sonunda bos oldugu anlasilan tohumlar dikkate
alarak veriler diizeltilmis ve analizler diizeltilmis veri iizerinden gergeklestirilmistir.
Bozulmus olan (6lmiis olan) tohumlar ise ‘6lii’ olarak (¢imlenmemis olarak)
degerlendirmeye katilmistir. Tiim istatistiksel analizler, deney sonundaki ¢imlenmis ve
cimlenmemis tohum sayilar1 dikkate alinarak ylriitiilmiistiir. Bu nedenle verilerin

analizinde binom dagilimi1 kullanilmistir.

Her bir uygulama tarafindan ¢imlenmenin uyarilma olasiligi binom dagilimina dayanan bir
genellestirilmis dogrusal model (generalized linear model- GLM) ile (sapma analizi —
analysis of deviance) analiz edilmistir (Moreira et al., 2010). Deney sonunda elde edilen
nihai ¢imlenme degerleri, her bir uygulamaya karsilik gelen kontrol degerleri ile
karsilastirilmistir (sicaklik uygulamalar1 ‘kuru kontrol’ ile, duman uygulamalari‘sulu

kontrol’ ile).
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Sekil 2.7. Cimlenmis tohumlar; A, Heliotropium hirsutissimum; B, Alyssum caricum; C, Xeranthemum
annuum; D, Alyssum corsicum; E ve F, Chrysopogon gryllus; G. Carthamus sp.; H, Phlomis bourgei.
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Her bir taksonun erken donem fide biiyiikliigiiniin yapilan duman uygulamasindan nasil
etkilendiginin belirlenmesinde, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Analiz
oncesi normal dagilim Shapiro-Wilk testi ile stnanmistir. Hemen hemen biitiin gruplarda
normal dagilim gereksinimi karsilanmis oldugundan, analizler herhangi bir veri
doniigiimiine tabi tutulmadan gerceklestirilmistir. Fide biiylimesi ile ilgili istatistiksel
analizler yalnizca hem kontrol hem de duman uygulamasi grubunda 4’ten fazla dl¢limii

olan taksonlarda gerceklestirilmistir.

Farkli fonksiyonel gruplara ait taksonlarin, uygulamalara verdikleri cevaplar arasinda fark
olup olmadiginin belirlenmesinde ki-kare (XZ) istatistigi  kullanilmigtir.  Bunun igin
oncelikle taksonlar biliylime sekillerine (tek yillik otsu, ¢ok yillik otsu ve odunsu), cografi
yayilislarina (genis, bolgesel ve yerel yayilisl) ve bagli bulunduklari fitocografi bolgelere
(Akdeniz ve Akdeniz dis1) gore gruplanmistir. Daha sonra her bir grubun her bir
uygulamaya vermis oldugu pozitif, nétr ve negatif ¢cimlenme cevaplari ¢apraz tablo haline
getirilmigtir. Ki-kare analizleri, elde edilen bu ¢apraz tablo tizerinden gergeklestirilmistir.
Fonksiyonel gruplarin her bir uygulamadan sonra farkli uygulamalara verdikleri ¢cimlenme
cevabindaki farklilik ve benzerlikler ise her bir uygulama sonrasi ilgili kontrole gore
¢imlenme artist ya da azalist hesaplanarak (¢imlenme degisimi [%] = uygulamadaki
¢imlenme oram1 [%] — kontroldeki c¢imlenme orani [%]) incelenmistir. Her bir
uygulamadaki ¢imlenme degisimde fonksiyonel gruplar istatistiksel olarak énemli bir fark
olup olmadig: tek yonlii ANOVA kullanilarak sinanmustir. Farkli familyalara ait bitkilerin
uygulamalara cevabinin incelenmesinde, her bir uygulamadaki ¢imlenme oranlar1 kontrol

ile karsilastirilmistir, bu nedenle analizde Dunnett testi kullanilmistir.

Bu calismada kullanilan tiim istatistiksel analizler R istatistik programi ile
gerceklestirilmistir (R Core Team, 2012). Tohum c¢imlenme oranlarinin zamanla olan
degisiminin  gosterildigi  grafikler, Hmisc paketi (Harrell, 2012) kullanilarak
olusturulmustur. Dunnett testi ise multcomp paketi (Hothorn et al., 2008) kullanilarak

gergeklestirilmistir.
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3. SONUCLAR

3.1. Tohum Agirhg

Calismada incelenen taksonlarin tohum agirliklarinda biiyiik bir varyasyonun oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.1). Fabaceae familyasindan Anagyris foetida tiiriiniin tohumlari
ortalama 374 mg agirliginda iken, caligilan taksonlar igerisinde en kiigiik tohum Poaceae

familyasindan Polypogon monspeliensis tiiriine aittir ve ortalama 0,0019 mg agirligindadir.

Cizelge 3.1. Calismada incelenen taksonlarin ortalama tohum agirliklar

Tohum agirhg Tohum agirh@
Takson kodu (mg) Takson kodu (mQ)
Allium paniculatum 0.296 Hypericum empetrifolium 0.1060
Bupleurum sp. 11.360 Hypericum sp. 0.1380
Daucus broteri 27.665 Coridothymus capitatus 0.1760
Daucus guttatus 0.712 Lavandula stoechas 0.6100
Asteraceae 1 22.100 Micromeria myrtifolia 0.0384
Asteraceae 2 0.768 Origanum onites 0.0650
Carthamus sp. 34.500 Phlomis bourgaei 57.000
Centaurea cariensis 13.560 Phlomis grandiflora 58.000
Crepis sancta 0.162 Prunella vulgaris 14.200
Crepis sp. 0.0388 Satureja thymbra 0.572
Inula anatolica 0.092 Stachys cretica 36.200
Pallenis spinosa 0.480 Stachys sp. 33.240
Tragopogon sp. 32.400 Teucrium chamaedrys 14.800
Xeranthemum annuum 0.804 Teucrium divaricatum 16.000
Alyssum caricum 0.390 Teucrium lamiifolium 0.6000
Alyssum corsicum 0.224 Teucrium polium 10.500
Iberis carica 18. 400 Vitex agnus-catus 78.600
Heliotropium hirsutissimum 0.860 Alcea apterocarpa 21.800
Campanula lyrata 0.0293 Lavatera punctata 27.280
Dianthus sp. 0.676 Anagallis arvensis 0.484
Silene behen 12.700 Misopates orontium 0.100
Silene tunicoides 0.430 Plantago lagopus 0.300
Cistus creticus 0.630 Briza maxima 0.968
Cistus laurifolius 0.872 Bromus sterilis 37.200
Cistus parviflorus 0.677 Chrysopogon gryllus 0.680
Cistus salviifolius 0.950 Cynosurus echinatus 13.160
Fumana thymifolia 3.000 Cynosurus effusus 0.584
Scirpoides holoschoenus 0.118 Phleum exaratum 0.220
Scabiosa reuteriana 30.120 Piptatherum miliaceum 0.092
Anagyris foetida 373.960 Poaceae sp. 0.106
Calicotome villosa 31.000 Polypogon monspeliensis 0.0019
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Fabaceae 1 28.100 Rumex crispus 24.200

Trifolium angustifolium 1.816 Rumex scutatus 25.200
Trifolium arvense 0.192 Paliurus spina-christi 18.760
Trifolium campestre 0.225 Crucianella latifolia 10.270
Trifolium mesogitanum 0.162 Galium sp. 0.148
Trifolium sp. 1 0.808 Sarcopoterium spinosum 20.000
Trifolium sp. 2 17.250 Scrophularia sp. 0.1140

3.2. Tohum Dormansisi

Calismada incelenen 76 taksonun kontrol ¢imlenmesi sonuglarina gore taksonlarin
dormansi oranlarinda oldukca belirgin bir varyasyon oldugu géze carpmaktadir. Ornegin
kontrol ¢imlenmeleri Scirpoides holoschoenus ve Piptatherum miliaceum’da % 0 ve
Cynosurus effusus, Cynosurus echinatus ve Bromus sterilis’te % 100 olarak saptanmuistir.
Kuru kontrol grubunda ¢ok yiiksek dormansiye sahip (¢imlenme < %5) 16 takson, yiiksek
dormansiye sahip (%5 < ¢imlenme <%10) 6 takson ve Onemli oranda dormansi
goriilmeyen (¢imlenme > % 80) 13 takson mevcuttur. Ele alinan diger taksonlarin

kontroldeki ¢imlenme oranlar1 ise % 10 ile % 80 arasinda yer almaktadir.

3.3. Sicaklik Soku Uygulamasina Cimlenme Cevabi

Calismada sicaklik soku uygulanan 71 takson arasindan 24’ en az bir sicaklik soku
uygulamasina pozitif ¢imlenme cevabi vermistir (Tablo 3.2). Bu taksonlar arasinda yiiksek
oranda dormansiye sahip olan Cistus laurifolius, Trifolium campestre, Trifolium
mesogitanum, Alcea apterocarpa, Cistus creticus, Cistus parviflorus ve Sarcopoterium
spinosum’un ¢imlenmelerinde sicaklik soku uygulamalar1 sonrasi artis ger¢eklesmis ve bu

tiirlerin dormansilerinin kirildig: belirlenmistir.

Cizelge 3. 2 Calismadaki taksonlarin sicaklik soku ve duman uygulamalarina verdikleri cevaplarin sayisal
dagilimi. (+) pozitif bir ¢cimlenme cevabini (kontrole gore artis), (-) ise negatif bir gimlenme cevabini
(kontrole gore azalma) gostermektedir. “0” ile belirtilen sayilar, herhangi bir cevabin goériilmedigi takson
sayisint belirtmektedir. “x” her bir uygulamada tohum sayis1 azlif1 nedeniyle ¢imlenme deneyine dahil

€69

edilmeyen takson sayisini, “n” ise ¢imlenme deneyine katilan toplam takson sayisint belirtmektedir.

Sicaklik soku
Cevap 60°C5 80°C5 100°C5 120°CS5> 140°C5 Duman
+ 4 8 15 13 8 17
0 55 56 45 34 19 51
O] 5 4 11 23 35 5
X 12 8 5 6 14 3
N 64 68 71 70 62 73
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Yiiksek sicaklik soku (120 ve 140°C) uygulamalari sonucu ¢imlenme artis1 gosteren
taksonlar, Allium paniculatum, Campanula lyrta, Trifolium mesogitanum, Trifolium sp. 1
ve Trifolium sp. 2’dir. Bununla birlikte Alyssum caricum, lberis carica, Phlomis
grandiflora ve Sarcopoterium spinosum taksonlarina ait ¢imlenme oranlarinda 100°C de
artig goriiliirken 120 ve 140°C sicaklik soklarinda azalma mevcuttur. Misopates orontium
ve Plantago lagopus‘un ¢imlenme oranlarinda ise 100 ve 120 °C’ de artis 140°C de azalma
belirlenmistir. Diistik dereceli sicaklik soku (60 ve 80°C) uygulamalarina Teucrium
lamiifolium, Chrysopogon gryllus, Rumex scutatus, Hypericum sp. taksonlar1 pozitif cevap
vermistir. Asteraceae 1, Cistus creticus, Cistus parviflorus, Coridothymus capitatus, Alcea
apterocarpa ve Lavandula stoechas taksonlar1 diisiik orta ve yiiksek dereceli sicaklik soku
uygulamalarina pozitif cevap vermistir. Cistus laurifolius’un 80 ve 100°C sicaklik
soklarinda, Cistus salviifolius ve Trifolium campestre’nin ise orta ve yiiksek dereceli

sicaklik uygulamalarinda ¢imlenme oranlarinin arttig1 gérilmiistir.

Tragopogon sp., Anagyris foetida, Trifolium angustifolium var. angustifolium, Origanum
onites, Briza maxima, Cynosurus effusus ve Poaceae sp. taksonlarinin kontroldeki
¢imlenme orani ile sicaklik soku uygulamalar1 sonucu elde edilen ¢imlenme oranlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gozlenmemistir. Bu nedenle bu taksonlarin
tohumlarinin farkli seviyedeki yangin sicakliklarina dayanabildikleri sdylenebilir. Deneyler
sirasinda uygulanan sicaklik soklar1 Alyssium corsicum, Silene behen, Scirpoides
holoschoenus, Calicotome villosa, Trifolium arvense, Teucrium chamaedrys, Teucrium
divaricatum, Teucrium polium, Vitex agnus-catus, Lavatera punctata, Anagallis arvensis,
Piptatherum miliaceum ve Paliurus spina-christi gibi yiiksek dormansiye sahip taksonlarin

dormansilerini kirmada basarili olamamistir (Tablo 3.3).

Daha siddetli yangmlar1 temsil eden yiiksek dereceli sicaklik soku (120 ve 140°C)
uygulamalarindan 140°C, ¢ogu taksonun tohumlar {izerinde letal etki yaparak ¢imlenme
oranlarinin azalmasma (Hypericum empetrifolium, Cynosurusachinatus, Tragopogon sp.,
Prunella vulgaris, Fabaceae 1, Inula anatolica, Crepis sancta, Bromus sterilis, Polypogon
monspeliensis, Scrophularia sp., Phleum exaratum, Alyssum caricatum, Misopates
orontium orontium ve Plantago lagopus) ya da tamamen sifira diismesine (Chrysopogon
gryllus, Xeranthemum annum, Helitropium hirsutissimum, Crucianella latifolia, Rumex
crispus, Phlomis bourgaei, Cistus parviflorus, Heliotropium hirsutissimum, Silene

tunicoides, Sarcopoterium spinosum, Phlomis grandiflora, Rumex scutatus, Asteraceae 2,
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Daucus guttatus, Dianthus sp., Centaura cariensis, Scabiosa reuteriana, Galium sp.,
Stachys sp., Teucrium lamiifolium ve Allium paniculatum) neden olmustur (Tablo 3.3).

Yiiksek sicaklik soku uygulamalari sonucu ¢imlenme oranlarinda diisiis goriilen taksonlar,
Inula anatolica, Xeranthemum annuum, Heliotropium hirsutissimum, Silene tunicoides,
Prunella vulgaris, Rumex crispus, Galium sp.’dir. Carthamus sp., Cistus creticus, Phlomis
bourgaei, Stachys sp. ve Crucianella latifolia taksonlar1 yiikksek ve orta dereceli sicaklik
soklarina negatif ¢imlenme cevabi vermislerdir. Calismada incelenen taksonlar arasindan
hem diisiik, hem de orta ve yiiksek sicaklik soku uygulamalariyla ¢imlenme oranlar1 azalan
taksonlar Bupleurum sp., Scabiosa reuteriana, Fabaceae 1 ve Polypogon monspeliensis
‘dir.

Yapilan uygulamalara verilen cevaplarin familya dagilimlarina baktigimizda Fabaceae,
Cistaceae, Lamiaceae, Brassicaceae, Plantaginaceae iiyelerinin ¢ogunda sicaklik etkisiyle
¢imlenme oraninda artis gozlemlenirken, Asteraceae, Poacaeae, Rubiaceae,
Caryophyllaceae ve Apiaceae familyalarina ait orneklerde ¢imlenme oraninda azalma
gdzlemlenmistir. Ozellikle; Cistaceae familyasina bagh Cistus creticus, Cistus laurifolius,
Cistus parviflorus, Cistus salviifolius tiirlerinin tiimii sicaklik sokuna belirgin olarak pozitif

¢imlenme cevabi vermistir (Tablo 3.3).
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Cizelge 3.3 Caligmada incelenen taksonlarin kontrol gruplarindaki (K-Kontrol: kuru kontrol) ve farkli sicaklik soku uygulamalari sonucundaki ortalama (+ standart hata)
¢imlenme yiizdeleri. Cimlenme yilizde degerlerinin yanindaki iistsimgeler, ilgili uygulamadaki ortalama ¢imlenmenin bu uygulamaya karsilik gelen kontroldeki ¢imlenmeye
gore artma ya da azalma olasiliginin istatistiksel olarak (GLM) anlamli olup olmadigin1 géstermektedir (ns: P > 0.05, * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001, **** P <
0.0001). Bir hiicrede yer alan “-“ isareti, s6z konusu taksonda o uygulamanin tohum sayisi azlig1 nedeni ile gergeklestirilmedigini ifade etmektedir.

Sicaklik soku uygulamalari

Familya Takson K-Kontrol 60 °C 5’ 80 °C 5’ 100 °C §° 120°C §° 140 °C §°
Amaryllidaceae

Allium paniculatum L. subsp. paniculatum 925+75 80.6+114™ 860+55™ 90.0+10.0™  100.0 £ 0.0%*** (Q**
Apiaceae

Bupleurum sp. 752428 429+ 7.5%%kk 47 6L 5 1%¥x* 555+ 5%k 536+ 4.6%FF*  662+59"

Daucus broteri TEN. - - - - - -

Daucus guttatus SM. 84.5+3.5 69.5+3.2% 78.6+25™ 81.0+6.0™ 40.2 £ 2 8%***  (FExx
Asteraceae

Asteraceae 1 348142 40.1+£94™ 604+ 15.7**  64.5+£16.6** 445+ 18.5%*% -

Asteraceae 2 105+28 184+13™ 17.7£20™ 159+£1.7™ 162+34™ 0**

Carthamus sp. 58.0+22 - 449+38"™ 26.3 £ 5.5%%k% QR -

Centaurea cariensis BOISS. subsp. microlepis (BOISS.)

AGENITZ 662+59 703+62™  76.6+9.1™ 51.8+7.8*% 383 £ 16.0%%*  QFxx*

Crepis sancta (L.) BABCOCK. 458+93 333+47™ 437+£56"™ 42.1+18"™ 37.3+69™ 20.2 + 8.8%*

Crepis sp. - - - - - -

Inula anatolica BOISS. 77.0£3.6 82.7+49™  781+3.0™ 662+24"™ 552+ 7.4%% 29.3 £ 18.9%k*x

Pallenis spinosa (L.) CASS. 941+35 974+09™ 960+18™ 95.0+£3.1™ 942+£19™ 12.5 + 12.5%**x

Tragopogon sp. 385+£11.2 - - 41.6+3.0"™ 16.5+104™ -

Xeranthemum annuum L. 84.0+3.1 827+£24"™ 883+30™ 923+12™ Q**** Qx***
Brassicaceae

Alyssum caricum DUDLEY ET HUB.-MOR. 79.7+24 798+£32"™ 849+22™ 100.0 £ 0.0**** 59.6 £ 17.4%* 2.3 4+ 2. Fwkwk

Alyssum corsicum DUBY. 78+56 17.0+£33™  184+26™ 58+2.1™ 108+24"™ 0

Iberis carica BORNM. 450+50 363+59™ 420+3.7"™ T5.4 £ 5. 1Fk%*% QFFxk Q****
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Boraginaceae

Heliotropium hirsutissimum GRAUER.
Campanulaceae

Campanula lyrata LAM. subsp. lyrata
Caryophyllaceae

Dianthus sp.

Silene behen L.

Silene tunicoides BOISS.
Cistaceae

Cistus creticus L.

Cistus laurifolius L.

Cistus parviflorus LAM.

Cistus salviifolius L.

Fumana thymifolia (L.) VERLOT
Cyperaceae

Scirpoides holoschoenus (L.) SOJAK
Dipsacaceae

Scabiosa reuteriana BOISS.
Fabaceae

Anagyris foetida L.

Calicotome villosa (POIRET) LINK
Fabaceae 1

Trifolium angustifolium L. var. angustifolium
Trifolium arvense L.

Trifolium campestre SCHREB.

Trifolium mesogitanum BOISS.

Trifolium sp. 1

11.3+1.1

59.8+4.4

99.0+ 1.0
0
70.1+4.1

47+19
1.9+1.9
45+1.8
11.7+4.3

40.5+15.7

21.1£53
12.1+£7.2
60.2+£5.6

284+33
36+2.3
62+32
46+2.6
19.8+2.2

154+£25"™

51.4+88"™

96.1+1.6"™

58.8+34"™

13.0+3.0™
86+34™
3.5420"™
122+3.0"™

Ons

11.6 £ 2.2%%%*

15.8+3.7"™

2.0 £ 1. 1HHH*
304+£33"™
3.6+£12"™
53+£22"™
15.8+4.0™

82+£1.7"

56.1+£14"

98.0+£1.1"
Ons
73.1+£54"™

27.2 £ 12.9%%*
30.1 &+ 9.0%***
31.9 4 18.8%***
204+55™

Ons

6.6 £ 2.2%xx*

141+£53"™

2.0 £ 1. 1HH*%
30.8+£3.6"™
104+£5.1"™
6.1£2.6"
202+£44"

3.0+ 1.9%

55.8+£3.8"™

100.0+£0.0™
0 ns
81.5+98"™

50.0 £ 8.4x***
17.3 £3.7%*

84.1 & 3.0%***
61.4 + 3 3%%%*

Ons

21.2+£2.2%*

140+53"™

355+£87"™
2.0 £ 1. 1¥%**

28.6+82™
23+£13™
17.8 +4.7*
3.1+2.0"™
124+35™

O****

78.5 £ 6.8***

100.0+£0.0™
0 ns
1.3 £ 1.3%%*%

65.6 + 4 S¥***
09+09"™

45.1 £ 20.9%***
65.9 £ 3.Q¥***

Ons

22.8 + 4.7%*

25.0+68"™
ons

11,0+ 3.0%%%*
33.6+59™
44.7 % 6.2 *xx
19.3 4 5.8%*
264+63™

0****

73.8 4. 7%*

0****

O****

45.7+ 15.9%#**
O ns

O*

68.5+ 2.6%***

Ons

O****

31.9+12"

1.0 £ 1.0%%**
18.5+9.6™
1.0£1.0™

29.1 £ 13.0%***
72.6 £ 11.4%%4%
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Trifolium sp. 2

Hypericaceae
Hypericum empetrifolium WILLD.
Hypericum sp.

Lamiaceae

Coridothymus capitatus (L.) REICHB. FIL.
Lavandula stoechas L. subsp. stoechas
Micromeria myrtifolia BOISS. ET HOHEN.

Origanum onites L.

Phlomis bourgaei BOISS.

Phlomis grandiflora H. S. THOMPSON
Prunella vulgaris L.

Satureja thymbra L.
Stachys cretica L.

Stachys sp.
Teucrium chamaedrys L.
Teucrium divaricatum SIEBER subsp. divaricatum
Teucrium lamiifolium DA "URV. subsp. lamiifolium
Teucrium polium L.
Vitex agnus-catus L.
Malvaceae
Alcea apterocarpa (FENZL) BOISS.
Lavatera punctata ALL.
Myrsinaceae
Anagallis arvensis L. var. caerulea (L.) GOUAN
Plantaginaceae
Misopates orontium (L.) RAFIN.

10.2+2.5

66.0 £ 10.6
542+9.8

142+53
58.7+49

49.0+44
8.5+3.0
56.0+7.5
99.0+1.0
4.6+2.7

17.1 £ 1.8
41+3.0
1.0+£1.0
56.8 £6.6
1.0+1.0
20+1.1

20+1.2
1.2+1.2

2.0+£2.0

43.2+4.0

50£1.0™

662+59"™
69.9 + 3.8*

22.1+42"™

4477 +38"™
10.8+3.6™
54.6+23"
95.0+19"™
3.1+£22™

13.6+96™
1.0£1.0"™
Ons

76.3 £9.5%*
Ons
1.8+1.0™

19+1.1™

Ons

40.6+£34™

102+3.6™

68.6+33"™
48.5+43"™

36.2 £ 6.6%*
72.9 £ 6.3*%

404+63"™
3.6+3.6"™
54.6+49"™
99.0+1.0"™
38+15™

154+6.6™
30£19"™

O ns
68.9+122"™
0 ns
0.9+09"™

25.4 4+ 21 4%*x*

26+£26"™

1.0+£1.0™

38.1+£20"

129+£25"™

66.8+7.2"™
66.1+£7.0"™

273 +£6.2%
73.5+£2.7*%

50.6+93"™
0%

72.5 +£7.4%

95.0+£25"™
46+1.7"™

4.4 +£2.6%*

100£3.1™
21+12"™

609+63"™
ons

0ns

73.8 £ 6.4%H**

64+12"

OHS

65.5 £ 8.9**

120£59"™

75.6+£33"™
57.0£50"™

38.2 £ 9.7#**
80.6 = 3.5%*

544+44"

0*

15.2 4+ 15.2%%%x
58.9 4 23, HHkk
83+£2.8"™

QF*xx
0N
0N
20.8 + 9.6%***
0
0N

85.5 + 5.3HH*x*
1.3£1.3™

1.0£1.0™

81.9 & 3.8##**

22.1 £3.7*%

42.8 £ 15.3%*
503+£62"™

39.0 £ 10.1%**

42.0+128"™
O*

O****

1.0 £ 1.0%***
O ns

—
o
o
_—
o
o

25.5 £ 14.8%***

OI"IS

11.6 &+ 2.8%#%**
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Plantago lagopus L.
Poaceae

Briza maxima L.
Bromus sterilis L.

Chrysopogon gryllus (L.) TRIN. subsp. gryllus (L.)

Cynosurus echinatus L.
Cynosurus effusus LINK

Phleum exaratum HOCHST. EX GRISEB. subsp. exaratum
Piptatherum miliaceum (L.) COSSON subsp. thomasii (DUBY)

FREITAG

Poaceae sp

Polypogon monspeliensis (L.) DESF.
Polygonaceae

Rumex crispus L.

Rumex scutatus L.
Rhamnaceae

Paliurus spina-christi MILLER
Rubiaceae
Crucianella latifolia L.

Galium sp.
Rosaceae

Sarcopoterium spinosum (L.) SPACH
Scrophulariaceae

Scrophularia sp.

62.7+5.1

89.8 £3.8
100.0+ 0.0
67.7+£22.0
100.0+0.0
100.0+ 0.0
78.7+£4.5

0
93.3+£3.8
21.8+£3.3

982+1.9
87.6+1.7

7.8 £4.1

99.0+ 1.0
70.4+6.1

8.8+0.9

65.0+1.7

60.0£29"™

85.0+6.1™
100.0+£0.0™
97.3 + 1. 7%%*
100.0+0.0 ™
100.0+0.0"™
79.7+3.8"

0 ns
929+14"™
11.8 £ 7.4%*

96.0+2.8"™
100.0 + 0.0**

6.0+£3.5"™

100.0+0.0"™
64.8+2.6"™

81+3.0"™

59.0+£54"

75.0£09 "™

88.9+2.0"™
100.0£0.0™
66.0+17.4™
100.0+0.0 ™
100.0+ 0.0 ™
87.8+34"™

Ons
914+12"
83+ 1.6%

98.0£2.0"™
99.0 + 1.0*

13.9+4.1"™

99.0+1.0"™
63.4+£49"™

104+£3.5"™

68.0+£58"™

94.3 & 2. 4%#%%*

85.9+32"™
100.0+£0.0™
26.2 £ 6.9%%**
100.0+ 0.0 ™
100.0+ 0.0 ™
848+32"

0 ns
959+1.7"
7.6 +2.8*%

96.9+1.0"™
88.0+£59"™

9.7 £2.4™

49.1 + 28.3%x4*

599+£15"™

19.6 £4.1*

67.8+28"™

100.0 £ 0.0****

787+5.0"™
100.0+£0.0™
16.5 £ 6.5%*%%*
100.0+0.0 ™
100.0 + 0.0 ™
82.2+3.6"™

0 ns
91.5+38"™
8.0+£54"™

0****

64.2 + 11.4%**

Ons

O****

34.6 £ 16.6%***

O****

61.8+1.0"

1.0 & 1.0%#**

36.0+18.2*

0****

44.5 £25.1%*
77.4+£21.6™
59.3 £ 18.5%*

O ns
92.9+£25"™
4.9 +£2.0%*

O****

0****

Ons

O****

O****

O****

16.9 & 8.7#***




3.3. Duman Uygulamasina Cimlenme Cevabi

Duman ¢6zeltisinin uygulandigi toplam 74 taksonun 52’sinde duman uygulamasi sonrasi
c¢imlenmede bir degisiklik goriilmezken; 5 takson ¢imlenme oranini azaltarak, 17 takson da
arttirarak cevap vermistir (Tablo 3.4). Bu taksonlar arasindan yiiksek derecede dormansiye
sahip Silene behen, Phlomis bourgaei, Satureja thymbra, Stachys cretica, Chrysopogon
gryllus ve Sarcopoterium spinosum’da duman uygulamas: sonrasi tohum dormansisi

kirilmastir.

Bu taksonlar disinda gorece daha yiiksek kontrol ¢imlenmesine sahip Iberis carica,
Phlomis bourgaei, Centaurea cariensis, Sarcopoterium spinosum, Cynosurus effusus,
Pallenis spinosa, Silene behen, Xeranthemum annuum, Hypericum sp., Paliurus spina-
cristi, Centaura cariensis, Satureja thymbra, Coridothymus capitatus, Alyssum corsicum,
Stachys sp., Stachys cretica ve Lavandula stoechas taksonlarinda da duman c¢ozeltisi
uygulamasi ¢imlenme oranini istatistiksel olarak anlamli bir artirici etki yapmistir. Duman
uygulamasi yalnizca Hypericum empetrifolium, Trifolium angustifolium, Tragopogon sp,
Campanula lyrata ve Allium paniculatum taksonlarinda ¢imlenme oranlarinin azalmasina

neden olmustur.

Duman ¢ozeltisine pozitif ¢gimlenme cevabi veren taksonlar arasindan Lamiaceae familyasi
on plana ¢ikmaktadir. Deney sonuglar1 Lamiaceae familyasina ait 15 taksonun 9’unun
¢imlenmesinin duman uygulamasi sonrasi arttigini gdstermistir. Bununla yanisira,
Brassicaceae iiyelerinden yiiksek dormansiye sahip olan 2 Ornegin duman ¢ozeltisine

pozitif ¢imlenme cevabi verdigi belirlenmistir.

Cizelge 3.4 Calismada incelenen taksonlarin kontrol gruplarindaki (S-Kontrol: sulu kontrol) ve duman
uygulamalar1 sonucundaki ortalama (+ standart hata) ¢imlenme yiizdeleri. Cimlenme yiizde degerlerinin
yanindaki tstsimgeler, ilgili uygulamadaki ortalama ¢imlenmenin bu uygulamaya karsilik gelen kontroldeki
¢imlenmeye gore artma ya da azalma olasiliginin istatistiksel olarak (GLM) anlamli olup olmadigini
gostermektedir (ns: P > 0.05, * P <0.05, ** P <0.01, *** P <0.001, **** P <(.0001). Bir hiicrede yer alan
“-“ isareti, s6z konusu taksonda o uygulamanin tohum sayis1 azlig1 nedeni ile gerceklestirilmedigini ifade
etmektedir.

Familya Takson S-Kontrol  Duman
Amaryllidaceae
Allium paniculatum L. subsp. paniculatum 100.0+0.0 88.7+7.0*
Apiaceae
Bupleurum sp. 272+45 31.6+3.6"™
Daucus broteri TEN. 13.8+102 14.0+£2.0™
Daucus guttatus SM. 88.4+59 91.5+£1.7"
Asteraceae
Asteraceae 1 16.7+7.0 10.6+3.8™
Asteraceae 2 6.5+1.3 104+41"™
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Carthamus sp.
Centaurea cariensis
AGENITZ

Crepis sancta (L.) BABCOCK.
Crepis sp.

BOISS. subsp. microlepis

Inula anatolica BOISS.

Pallenis spinosa (L.) CASS.

Tragopogon sp.

Xeranthemum annuum L.
Brassicaceae

Alyssum caricum DUDLEY ET HUB.-MOR.

Alyssum corsicum DUBY.

Iberis carica BORNM.
Boraginaceae

Heliotropium hirsutissimum GRAUER.
Campanulaceae

Campanula lyrata LAM. subsp. lyrata
Caryophyllaceae

Dianthus sp.

Silene behen L.

Silene tunicoides BOISS.
Cistaceae

Cistus creticus L.

Cistus laurifolius L.

Cistus parviflorus LAM.

Cistus salviifolius L.

Fumana thymifolia (L.) VERLOT
Cyperaceae

Scirpoides holoschoenus (L.) SOJAK
Dipsacaceae

Scabiosa reuteriana BOISS.
Fabaceae

Anagyris foetida L.

Calicotome villosa (POIRET) LINK

Fabaceae 1

Trifolium angustifolium L. var. angustifolium

Trifolium arvense L.

Trifolium campestre SCHREB.

Trifolium mesogitanum BOISS.

Trifolium sp. 1

Trifolium sp. 2
Hypericaceae

Hypericum empetrifolium WILLD.

Hypericum sp.
Lamiaceae
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(BOISS.)

48.5+49

345+2.0
69.0+ 6.4
29+29
73.8+1.9
88.7+3.8
654+114

80.2+33

85.7+3.1
154+4.0
22.6=+5.1

23.2+£0.8

722+£12.5

100.0£ 0.0
0

81.8+1.5

7.0+3.4
29+1.8

24.1+39

9.0+3.3

258=+1.0

3.0+1.0
450+24

16.6 4.6
12.7+3.6
72+1.6
153+2.0
8.0+1.6

86.4+1.6
73.2+5.0

81.3 £ 2.6%#**

66.9 + 5.6%**
585+57™
1.9+£19™
80.8+142™
100.0 + 0.0%
433+ 10.8%*

83.8+45™

84.6+28"™
29.3 +£4.4*
84.2 & 5.2%#*x*

172+48"™

55.0 £ 5.9%*

100.0+£0.0™
4.0+ 1.6*

90.8+19"™

69+27"™
48+1.1"™

23.7+£3.0"™

Ons

106 +13"™

19.0£13"™

20+1.1"
28.5+4.5%
52+31"™
10.9+5.0"™
45+£20"™
14.0+36"™
58+33"™

74.4 £5.8*
89.0 £2.9**



Coridothymus capitatus (L.) REICHB. FIL.
Lavandula stoechas L. subsp. stoechas
Micromeria myrtifolia BOISS. ET HOHEN.
Origanum onites L.
Phlomis bourgaei BOISS.
Phlomis grandiflora H. S. THOMPSON
Prunella vulgaris L.
Satureja thymbra L.
Stachys cretica L.
Stachys sp.
Teucrium chamaedrys L.
Teucrium divaricatum SIEBER subsp. divaricatum
Teucrium lamiifolium DA URV. subsp. lamiifolium
Teucrium polium L.
Vitex agnus-catus L.
Malvaceae
Alcea apterocarpa (FENZL) BOISS.
Lavatera punctata ALL.
Myrsinaceae
Anagallis arvensis L. var. caerulea (L.) GOUAN
Plantaginaceae
Misopates orontium (L.) RAFIN.
Plantago lagopus L.
Poaceae
Briza maxima L.
Bromus sterilis L.
Chrysopogon gryllus (L.) TRIN. subsp. gryllus (L.)
Cynosurus echinatus L.
Cynosurus effusus LINK

Phleum exaratum HOCHST. EX GRISEB. subsp. exaratum
Piptatherum miliaceum (L.) COSSON subsp. thomasii (DUBY)
FREITAG

Poaceae sp

Polypogon monspeliensis (L.) DESF.
Polygonaceae

Rumex crispus L.

Rumex scutatus L.
Rhamnaceae

Paliurus spina-christi MILLER
Rubiaceae

Crucianella latifolia L.

Galium sp.
Rosaceae

Sarcopoterium spinosum (L.) SPACH
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64.1+44
53.8+7.6

85.6+2.2

86.5+49
89+3.4
68.3+6.1
100.0+ 0.0
72+1.38
144+6.2
29.3+6.4

123+1.5
20+1.2
66.4+5.1
1.0+£1.0
0

62+3.6

1.0+1.0

30.1 4.3
91.7+1.6

94.5+4.2

100.0+ 0.0
11.4+4.0

96.2+£0.1
97.4+£1.0

85.1+2.38

0
96.0 £4.0
304+ 6.4

100.0+ 0.0
93.6+1.3

40+23

982+ 1.8
929+3.1

9.9+2.6

80.6 £ 5.5%**
79.8 £2.2%%*

794+£43"

89.2+£3.1"™
20.7 £ 4.4*

753+£83™
100.0+0.0™
18.7+£6.1%*
69.7 £ 1.9%%%*
63.5 £ 7.3%%%%

173+1.0"
1.0+1.0™
77.8+57"™
41417
o

1.0+£1.0™
Ons

20+£2.0™

91.6 + 3.4%4%*
86.9+£32"™

88.7+£3.6™

100.0+£0.0™
43.3 £ 9. 7H%x®

99.0+1.0"™
100.0 £ 0.0*

94.7+£39"™

O ns
94.7+£32"™
269+109 ™

100.0+£0.0™
923£22"™

50+25™

96.3+2.6"™
92.6+3.1"™

20.9 + 3.5%



Scrophulariaceae
Scrophularia sp. 87.1+3.7 925+36"™

3.4. Sicaklik Soku ve Dumana Cevabinin Karsilastirilmasi

Calismada sicaklik soku uygulanmis olan 71 taksonun 68’ine ayrica duman uygulamasi da
yapilmigtir. Duman ile uyarilan 3 taksonun (Silene behen, Satureja thymbra, Alyssum
corsicum) dormansilerinin sicaklik uygulamalar ile kirilamadig, bir taksonun (Cynosurus
effusus) sicaklik uygulamalarina dayanabildigi, orta ve yiiksek sicakligin ii¢ taksonda
(Phlomis bourgaei, Carthamus sp., Centaurea cariensis) sadece yiiksek sicakliklarin iki
(Pallenis spinosa, Stachys sp.) taksonda inhibisyona neden oldugu ve yedi taksonun
(Chrysopogon gryllus, Iberis carica, Sarcopoterium spinosum, Misopates orontium,
Hypericum sp., Coridothymus capitatus, Lavandula stoechas) en az bir sicaklik

uygulamasina pozitif cevap verdigi gozlemlenmistir.

Duman uygulamasi ile inhibe olan bes taksondan ikisi (Trifolium angustifolium,
Trogopogon sp.) sicaklik uygulamalarina dayanabilmis, biri (Hypericum empetrifolium)
sicaklik uygulamalarindan sadece 140°C’ye negatif cevap vermis ve iki taksonun
(Campanula lyrata ve Allium paniculatum) en az bir sicaklik soku uygulamasinda
cimlenme oraninin artti1 belirlenmistir.

3.5. Bitki Fonksiyonel Gruplarinin Sicaklik Soku ve Duman Uygulamalarina
Cevabinin Karsilastirilmasi

Calismada ele alinan 76 taksonun 60°1na ait bliylime sekli (tek yillik otsu, cok yillik otsu,
odunsu), cografi yayilis (genis, bolgesel, yerel) ve fitocografi bolge (Akdeniz, Akdeniz
olmayan) verisi toparlanmistir (bazi taksonlar tiir diizeyinde teshis edilemedigi igin bu
bilgiler elde edilememistir) (Tablo 3.5). Bu taksonlarin sicaklik soku ve duman
uygulamalarina verdikleri ¢imlenme cevaplarinda, farkli biiylime sekilleri ve fitocografi
bolgeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamistir. Fakat taksonlarin
cografi yayilislart ile orta ve yiiksek dereceli sicaklik soklarina verdikleri cevaplari

arasinda aciklayic bir iligki olabilecegi belirlenmistir (Tablo 3.6).
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Cizelge 3.5. Caligmada elde edilen sicaklik soku ve duman uygulamalarina ait verilerin fonksiyonel gruplara
ve familyalara gore sayisal dagilimi

Sicaklik soku

60°C5 80°C5 100°C5 120°C5 140°C5 Duman n
Biiyiime sekli
tek yillik otsu 3(-) 2(-)  4(-) 4() 6(-)4(+) 14(-)1(+) 1(-)5(+) 23
¢ok yillik otsu 3(+) 3(+)  2()3(+) 8(-)4(+) 10(-)3(+) 3(-)6(+) 18
odunsu 0 4+)  1(-)7(+) 4(-)4(+) 5(-)2(+) 5(+) 19
Cografi yayilis
Genig 1()2(+)  1()1(+) 2(-) 6(-) 8(-) 1()1(+) 15
Bolgesel 1(-) 5(+) 11(+) 5(-)9(+) 11(-)3(+) 2(-) 10(+) 33
Yerel 0 0 1(-) 2(-)1(+) 2(-)1(+) 1(+)
Yerel ( Endemik ) 1) 1) 1(+)  2(-)3(+) 6(-)2(+) 6(-)2(+) 1(-) 2(+) 8
Fitocografi bolge
Akdeniz 2(-) 1(-)5(+) 4(-)11(+) 10(-)8(+) 16(-)4A(+) 2(-)10(+) 32
Akdeniz olmayan 2(:)3(+) 1()2(+)  2(-)3(+) 8(-)4(+)  13()2(+) 2(-) 4(+) 28
Familyalar
Amaryllidaceae 0 0 0 1(+) 1(-) 1(-) 1
Apiaceae 2(-) 1(-) 1(-) 2(-) 1(-) 0 3
Asteraceae 0 1+ 2(-)1(+)  4(-)1(+) 6(-) 1(-)3(+) 10
Brassicaceae 0 0 2(+) 2(-) 2(-) 2(+) 3
Boraginaceae 0 0 1(-) 1(-) 1(-) 0 1
Campanulaceae 0 0 0 1(+) 1(+) 1(-) 1
Caryophyllaceae 0 0 0 1(-) 2(-) 1(+) 3
Cistaceae 0 3(+) 4(+) 3(+) 1(-) 2(+) 0 5
Cyperaceae 0 0 0 0 0 0 1
Dipsacaceae 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0 1
Fabaceae 1(-) 1) 1(-) 1(+) 1(-) 2(+) 1(-) 3(+) 1(-) 9
Hypericaceae 1(+) 0 0 0 1) 1) 1(+) 2
Lamiaceae 1(+) 0 2(-)1(¥) 5(-) 5(-) 6(+) 15
Malvaceae 0 1(+) 1(+) 1(+) 1(+) 0 2
Myrsinaceae 0 0 0 0 0 0 1
Plantaginaceae 0 0 2(+) 2(+) 2(-) 1(+) 2
Poaceae 1(-) 1(+) 1(-) 2(-) 1(-) 5(-) 2(+) 9
Polygonaceae 1(+) 1(+) 0 2(-) 2(-) 0 2
Rhamnaceae 0 0 0 0 0 0 1
Rubiaceae 0 0 1(-) 2(-) 2(-) 0 2
Rosaceae 0 0 1(+) 1(-) 1(-) 1(+) 1
Scrophulariaceae 0 0 0 0 1(-) 0 1
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Cizelge 3.6. Calismada ele alinan taksonlarin fonksiyonel gruplarina goére sicaklik soku ve duman
uygulamalarina verdikleri ¢gimlenme cevaplarmin analizi.

Sicaklik soku
60°C 80°C 100°C  120°C  140°C Duman

Biiylime sekli 12,1* 79ns 3,8ns 3,4 ns 76ns 5,7ns
Cografi yayilis 69ns 34ns 135** 168** 115* 3,4ns

Fitocografi bolge 3,7ns 1,0ns 59ns 14ns 08ns 24ns

ns: anlaml degil; * p < 0,05; ** p < 0,01. Istatistiksel olarak anlamli (p < 0,05) olan degerler koyu olarak
yazilmustir. Analizler Tablo 3.6.daki verilere dayanarak gergeklestirilmistir.

Taksonlarin yiiksek dereceli sicaklik soklari ve duman uygulamalarina verdikleri ¢cimlenme
cevabi ile biiylime sekilleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki belirlenememistir.
Fakat odunsu bitkilerin tek ve ¢ok yillik otsu bitkilere gore orta ve diisiik sicakliklara
verdikleri ¢gimlenme cevabinda belirgin bir artis oldugu gozlemlenmistir (Sekil 3.1. A).
Bolgesel yayilish taksonlarda orta ve yiiksek dereceli sicakliklarda, yerel yayiligh
taksonlarda ise orta dereceli sicaklik ve duman ¢6zeltisi uygulamalarinda ¢imlenme oran
artis1 belirlenmistir (Sekil 3.1. B). Calismadaki taksonlarin fitocografi bolgeleri ile sicaklik
soku ve duman uygulamalarina verdikleri cevaplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iliski gozlemlenememistir (Sekil 3.1. C).

Calismada bes ve daha fazla sayida iiyeye sahip familyalar ile bu familya iiyelerinin
sicaklik soku ve duman uygulama cevaplar1 arasindaki iliskiye bakilmistir. Cistaceae ve
Fabaceae familyalarma ait tiirlerin yliksek sicaklik soklarina dayanabildikleri ve bu
sicaklik derecelerinin ¢imlenmeyi arttirdigi goriilmistiir (Sekil 3.2. A ve B). Asteraceae,
Poaceae ve Lamiaceae tiirlerinde ise sicaklik sokunun siddeti arttikga, ¢imlenme
oranlarinda azalma belirlenmistir (Sekil 3.2. C, D ve E). Bu familyalar arasindan yalnizca
Lamiaceae familyasinda duman uygulamasi sonrasi bir miktar gérece ¢imlenme artisi
olmustur. Familya diizeyindeki analizlerin ¢ogunda, sicaklik ve duman uygulamalarinda
istatistiksel olarak anlamli bir artis saptanmamis olsa da, ¢imlenme oranlarindaki artiglar
biyolojik olarak 6nemli bir gostergedir. Bu analizlerde istatistiksel olarak anlamli bir sonug
bulunamamasinin sebebi, familya icerisinde yer alan bir ya da birkag¢ tiirlin familya
genelinden farkli bir davranis gostermesi nedeniyle veride ortaya ¢ikan varyasyonun

yiiksek olmasidir.
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Sekil 3.2. Farkli familyalarin sicaklik soku ve duman uygulamalarina verdikleri ¢imlenme cevaplari. A,

Cistaceae; B, Fabaceae; C, Lamiaceae; D, Asteraceae; E, Poaceae.
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3.6. Dumanin Fide Biiyiimesi Uzerine Etkisi

Duman ¢d6zeltisinin fide biiyiimesine etkisini gormek amaciyla yapilan Slgiimlerden 30
taksona ait fidenin kok, govde ve toplam uzunluklar1 degerlendirilmistir. Fidelerin toplam
uzunluklarma bakildiginda Phlomis grandiflora’nin kontrol fidelerine gére boyunun arttigi
belirlenmigken, Scrophularia sp. fide boyunda azalma gozlemlenmistir. Gévde boyuna ait
azalma gozlemlenen 2 taksonun toplam fide boyunda anlamli bir azalma belirlenememistir.
Kok boyunda azalma gézlemlenen iki taksondan sadece birinde ortalama uzunlukta azalma
belirlenmistir(Tablo 3.7). Fidelere ait kok ortalamasinda artis gozlemlenen Origanum

onites’in, ortalama uzunlugunda belirgin bir artis oran1 gézlenememistir.
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Cizelge 3.7. Duman uygulamasinin incelenen bitki taksonlarindaki ortalama fide boyuna (cm) etkisi. n-kont ve n-duman, her bir taksonda kontrol ve duman uygulamasinda

dlciilen fide sayisim belirtmektedir. Istatistiksel olarak anlamli (P < 0,05) degisimler koyu renk ile yazilmistir.

Govde Kok Toplam

Takson n-kont n-duman kontrol duman P Kontrol duman P kontrol Duman P
Allium paniculatum L. subsp. paniculatum 2 9 3,00 2,53 0,90 0,55 3,90 3,08

Daucus broteri TEN. 6 4 1,73 1,98 0,797 3,11 1,81 0,248 4,84 3,79 0,565
Daucus guttatus SM. 21 21 4,64 4,63 0,948 2,12 2,16 0,813 6,76 6,79 0,941
Inula anatolica BOISS. 14 16 1,17 1,25 0,571 0,50 0,48 0,756 1,67 1,72 0,727
Tragopogon sp. 18 15 4,27 4,82 0,170 1,51 1,67 0,359 5,78 6,49 0,168
Iberis carica BORNM 7 16 2,23 2,60 0,528 1,72 2,79 0,114 3,95 5,40 0,214
Campanula lyrata LAM. subsp. lyrata 21 21 1,38 1,52 0,413 0,38 0,33 0,240 1,77 1,85 0,642
Silene tunicoides BOISS. 28 28 2,68 2,64 0,799 1,30 1,25 0,540 3,97 3,89 0,600
Fumana thymifolia (L.) VERLOT 14 10 2,62 2,70 0,529 2,72 2,90 0,623 5,35 5,61 0,538
Scabiosa reuteriana BOISS. 5 5 2,31 2,48 0,705 3,32 2,79 0,325 5,63 5,27 0,611
Anagyris foetida L. 23 12 3,49 3,88 0,419 145 1,33 0,521 4,93 5,22 0,639
Trifolium angustifolium L. var. angustifolium 4 3 3,85 3,07 1,29 1,33 5,14 4,40
Hypericum empetrifolium WILLD. 25 11 0,83 0,74 0,598 0,22 0,16 0,513 1,06 0,91 0,526
Hypericum sp. 26 29 1,10 1,12 0,858 0,16 0,11 0,001 1,26 1,23 0,780
Coridothymus capitatus (L.) REICHB. FIL. 22 8 1,09 0,78 0,085 0,62 0,48 0,278 1,72 1,26 0,114
Micromeria myrtifolia BOISS. ET HOHEN 25 23 0,84 0,64 0,024 0,35 0,33 0,661 1,19 0,96 0,054
Origanum onites L. 15 21 0,64 0,70 0,415 0,37 0,56 0,014 1,01 1,26 0,059
Phlomis bourgaei BOISS. 7 12 1,85 1,62 0,444 1,60 2,04 0,163 3,45 3,66 0,671
Phlomis grandiflora H. S. THOMPSON 33 26 2,86 3,48 0,019 2,00 2,22 0,259 4,86 5,70 0,041
Stachys sp. 7 22 1,99 1,94 0,864 2,81 2,97 0,630 4,81 4,91 0,829
Teucrium chamaedrys L. 4 15 2,42 1,95 0,016 1,31 1,26 0,817 3,74 3,21 0,116
Teucrium lamiifolium DA "URV. subsp. lamiifolium 24 21 1,18 1,15 0,741 0,86 0,74 0,172 2,04 1,89 0,329
Briza maxima L. 22 34 3,51 4,12 0,070 2,78 3,32 0,127 6,29 7,44 0,061
Chrysopogon gryllus (L.) TRIN. subsp. gryllus (L.) 5 23 2,50 2,21 0,564 2,24 1,76 0,276 4,74 3,97 0,379
Cynosurus echinatus L. 3 10 3,87 2,95 4,51 3,07 8,38 6,03
Cynosurus effusus LINK 4 11 3,06 3,54 0,305 1,80 2,02 0,646 4,86 5,57 0,232
Poaceae sp 2 3 2,60 1,37 0,70 0,53 3,30 1,90

Rumex scutatus L. 21 21 1,61 1,92 0,483 3,08 2,99 0,559 4,68 491 0,623
Sarcopoterium spinosum (L.) SPACH 6 19 2,16 2,40 0,507 1,32 1,54 0,411 3,48 3,95 0,331
Scrophularia sp. 33 17 2,25 1,92 0,062 1,13 0,80 0,013 3,38 2,72 0,018




4. TARTISMA

Bu calismada ele almman tiim uygulamalar dikkate alindiginda, giineybatt Anadolu’dan
toplanan 22 ayr1 familyaya ait 76 taksonun yaklasik yarisinin (34 takson) ¢imlenmesinin
yanginla iligkili sinyaller olan sicaklik soku ve dumandan pozitif yonde etkilendigi
gosterilmistir. Bu taksonlarin bir kisminin ¢imlenmesi sicaklik soklar1 ile artarken, bir
kismininki ise duman uygulamasi sonrasinda artis gostermistir. Bunun yanisira ¢ok sayida
taksonun tohumu sicaklik soku uygulamalari sonrasinda canliligini koruyabilmis ve
cimlenme oranlarinda bir diisiis yasanmamistir. Bu bulgular, iilkemiz Akdeniz
vejetasyonunda bulunan ¢ok sayida bitkinin yanginin etkisi altinda daha yliksek bir
¢imlenme basarisina sahip olacagmi ortaya koymustur. Ozellikle yiiksek derecede tohum
dormansisine sahip ¢ok sayida taksonun g¢imlenmesinin sicaklik soku ya da duman ile
artmasi, bu taksonlarin populasyonlarinin devamlilifi ag¢isindan yanginin Onemini

gostermektedir.

Akdeniz tipi ekosistemlerde, yanginla iligkili sinyaller olan sicaklik soku ve dumanin
¢imlenme {izerine pozitif etkileri oldugu ceyrek asiridir bilinmektedir (Keeley, 1987,
Keeley and Bond, 1997; Thomas et al., 2003; Trabaud and Oustric, 1989; Herranz et al.,
1998; Keeley and Baer-Keeley, 1999; Moreira et al., 2010; Moreira et al., 2012). Bu
konudaki ¢ogu calisma son yillara kadar Kaliforniya, Giiney Afrika Kap Bolgesi ve
Avustralya’da yiiriitiilmiis ve Akdeniz Havzasinda yanginla iligkili sinyallere pozitif
¢imlenme cevabi verdigi bilinen bitki tiirii sayist ¢ok kisith seviyede kalmistir. Bu durum,
son yillara kadar Akdeniz Havzasi’nda yanginin bitki karakterlerini sekillendirici etkisinin
azimsanmasina yol agmistir (Keeley and Baer-Keeley, 1999). Bununla birlikte, son yillarda
yapilan ¢alismalar, yangin sonrasi ¢imlenme uyarlanmasinin, Akdeniz Havzasi’ndaki
bitkilerin yagam dongiisiinde en az diger Akdeniz tipi ekosistemlerdeki bitkilerde oldugu
kadar 6nemli oldugunu gostermistir (Moreira et al., 2010; Catav et al., 2014). Bu tez
calismasindan elde edilen sonuglar da, Akdeniz Havzasi genelinde yanginla uyarilan
¢imlenmenin varligini bir kez daha teyit etmis ve 6zellikle bu konudaki kanitlarin oldukca
kisitlt oldugu Dogu Akdeniz Havzasi’ndan ¢ok sayida taksonun ¢imlenmesinin yangina

bagimli oldugu ya da yangindan pozitif yonde etkilendigini gostermistir.

Calismadan elde edilen verilerin biitiiniine bakildiginda, uygulanan yiiksek sicaklik
soklarindan (120 ve 140°C) en az birine pozitif cevap vermis 15 takson belirlenmistir.
Sicaklik soklart ile 14 taksonun dormansisinin kirilamadigi, 7 taksonun ise uygulanan tiim

sicaklik soklarina dayanabildigi gozlemlenmistir. Duman uygulamasinda ise 17 takson
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¢imlenme oranlarini arttirabilmisken, 23 takson dormansisini koruyabilmis, 28 takson
dumanin etkisine dayanabilmistir. Bu durum dormansilerin kirilmasi igin farkli etkilerin
gerekliligini akla getirmektedir. Uygulamalara dayanabilen tiirlerin ise bolgeye hakim
yangin rejimlerine dayanarak, yangin sonrasi vejetasyonda varliklarimi devam
ettirebilecekleri sdylenebilir. Calismada kullanilan taksonlarin biyolojik 6zelliklerinin
yaninda toplandiklar1 alanlarin gorece birbirinden farkli yangin rejimlerine sahip olacak
kadar genis ve farkliliga sahip olmalar1 elde edilen cevaplardaki c¢esitliligi ve bu
taksonlarin  bulundular1 alandaki yangin rejimlerine uyum saglayacak nitelikte

olabileceklerini akla getirmektedir.

Yiiksek sicaklik soku uygulamalarindan en az birine negatif cevap veren ya da lethal etki
goriilen 37 taksonun siddetli yanginlara dayanamayacagi, yangin rejiminin degisimi ve
yangin siddetinde artis gorlilmesi durumunda bulunduklar1 alanlardaki varliklarinin
tehlikeye diisecegi soylenebilir. Sicaklik uygulamalari ile olusan stimiilasyonlarin
taksonlarin bulunduklar1 boélgeye ait yangin rejimine uyum saglamis olmalar ile
aciklanabilirken, bireylerin maruz kaldigi 1s1k ve siiresinin de agiklayici olabilecegi ileri
stiriilmiistiir (Reyes and Trabaud, 2009). Fakat Akdeniz vejetasyonunda yer alan birgok
taksona ait tohum ¢imlenme oranlarinin 1siktan etkilenmedigi de bilinmektedir (Moreira et
al., 2010).

Duman ve sicaklik soku uygulamalarinda pozitif cevap veren taksonlarin ¢ogunun
Fabaceae, Cistaceae, Lamiaceae, Brassicaceae ve Plantaginaceae familyalarma iye
olmalari beklenen bir durumdur (Keeley et al., 2012 ). Bu durum, Akdeniz Havzasi’nda
yanginla iligkili karakterlerin filogenetik olarak kiimelenmis olmasi ile agiklanabilmektedir
(Verdt and Pausas, 2007). Belirli bir yangin rejimine sahip alanlarda yerlesmis olan
bitkilerin, miidahale sonrasi alana tekrar yerlesimi saglayabilecek direngli bir tohum
bankasina sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu o6zelligin Akdeniz Havzasi’nda yayilis
gosteren bitki komiinitelerindeki familyalarda kiimelendigi arastirmacilar tarafindan

gosterilmistir (Verdu and Pausas, 2007).

Cistaceae familyasindan Cistus cinsi Akdeniz tipi ekosistemlerin toprak tohum bankasimnin
onemli bir parcasi olup (Izhaki and Ne’eman, 2000), yangin sonrasi alanda yogun Cistus
fidelerinin goriildiigii tiim Akdeniz Havzasi’nda belirlenmistir (Thanos et al., 1989; Eshel
et al., 2000; Tavsanoglu and Giirkan, 2005). Yangin takipgisi 6zelligi ile 6ne ¢ikan Cistus

tirleri kapali vejetasyonlarda zamanla olusan acikliklara yerlesip yayilabilirken, yangin
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etkenlerinden sadece sicakligin bu tiirlerde ¢imlenmeyi stimiile edici etkiye sahip oldugu

bilinmektedir (Thanos et al., 1988).

Dogu Akdeniz Havzasi’nda yangin sonrasi alanlarda ilk yillarda Fabaceae familyasinin
baskin oldugu ve toprak tohum bankasinda Cistus cinsinde oldugu gibi 6nemli bir yere
sahip oldugu bilinmektedir (Arianoutsou and Thanos, 1996; Kazanis and Arianoutsou,
1996; Arianoutsou, 1998, Tirkmen and Diizenli, 2005). Cistaceac ve Fabaceae familya
tiyeleri gibi yangin sonrasi alana hizlica kolonize olan tiirler erozyonla toprak kaybini
Onleyerek vejetasyonun genclesmesine, otosiikseyon siirecinin gerceklesmesine on ayak
olurlar. Fabaceae’lerin bir baska 6nemli 6zelligi de yangin sonrasi alanda azotu tutarak
vejetasyonun genglesme siiresince topragin azot icerigini korumaya yardimer olmalaridir

(Arianoutsou, 1993).

Yangin sonrasi alanlarda 6nemli olan bu iki familya iyelerinin tohum bankasinda
bulunmasi ve yangina egilimli vejetasyonlarda yerlerini almasi yangin etkenlerinden
etkilenmemelerini ya da pozitif yonde etkilenmelerini gerektirir. Bu nedenlerden dolay1
Akdeniz Havzasi’nda sicaklik ve dumanin etkisi iizerine en ¢ok calisma, yangin takipgisi
oldugu bilinen Cistus cinsi ve Fabaceae familyas1 iiyeleri lizerine yapilmistir. Bu nedenle
yangin sirasinda ortaya c¢ikan sicakliklarin Cistaceae ve Fabaceae iiyelerinde tohum
dormansisini kaldirarak stimiilasyona neden oldugu iyi bilinmektedir (Trabaud and Oustric
1989, Thanos, 1992 Herranz et al., 1998; Keeley and Baer-Keeley 1999; Moreira et al.,
2010; Tavsanoglu, 2011). Gozlemlenen bu stimiilasyonun Fabaceae ve Cistaceae
tiyelerinin su gecirimsiz tohum kabuklarinin sicakligin etkisiyle ¢atlayarak su alabilmesi ve
fiziksel dormansinin kalkmasi ile agiklanmistir (Thanos and Georghiou, 1988; Herranz et
al., 1998; Paula and Pausas, 2008). Sert tohumlu olarak nitelendirilen bu 6zellige
Cistaceae, Fabaceae, Convolvulaceae ve Malvaceae familya iiyelerinde rastlanilmaktadir
(Baskin and Baskin, 2014).

Sicaklik soku uygulamalariyla ¢imlenmesi uyarilan Cistus creticus ve Cistus salvifolius
tirlerinin duman c¢ozeltisi uygulamalarindan etkilenmedigi bilinmektedir (Keeley and
Baer—Keeley, 1999; Buhk and Hensen, 2006). Daha once yapilan g¢alismalarda C.
creticus‘un orta dereceli sicaklik soklarina ¢imlenme cevabi vermedigi gosterilmis olsa da
(Thanos et al., 1992; Tavsanoglu, 2011), bu tez ¢alismasinda C. creticus’un ¢imlenmesinin
diisiik sicaklik soklarindan 60°C 5’ hari¢ diger tiim sicaklik soklari ile uyarilabildigi

belirlenmistir.
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Lamiaceae familyasina ait tiirler Akdeniz Havzasi’nda maki ve frigana gibi yanginla
sekillenmis olan ¢ok ¢esitli habitatlarda gozlemlenmistir (Verda and Pausas, 2007; Keeley
et al.,, 2012). Ayrica yangin sonrasinda hizli bir sekilde fidelerinin alana yerlestigi de
bilinmektedir (Kazanis and Arianoutsou, 2004; Kavgaci et al., 2010; Tavsanoglu and
Giirkan, 2014; Tormo et al., 2014). Lamiaceae iiyelerinin su gecirebilir bir tohum
kabuguna sahiptirler (Moreira et al., 2010) ve bu familyaya ait tiirlerde fizyolojik dormansi
goriilmektedir (Baskin and Baskin, 2004). Lamiaceae familyasina ait taksonlarda dumanin
su gecirimli tohum kabugundan gecerek embriyo igine ulasip dormansiyi kaldirarak

¢imlenmeyi uyardigi bilinmektedir (Moreira et al., 2010; Catav et al., 2014).

Akdeniz Havzasi’'nda en genis yayilish Lamiaceae iiyelerinden birisi olan Lavandula
stoechas tohumlarina duman ve sicakligin etkisi tizerine yapilan bu tez ¢aligmasi da dahil
olmak iizere bir¢ok arastirma, tiiriin ¢gimlenmesinin her iki uygulama ile de uyarilabildigini
gostermektedir (Keeley and Baer Keeley 1999; Moreira et al., 2010; Catav et al., 2014).
Bununla beraber, L. stoechas’in yangin sonrasi ¢imlenmesi ile ilgili olarak yapilan bazi
caligmalarda sicakligin uyarict etkisinden bahsedilirken dumanin etkisinin olmadig1 da
gozlenmistir (Crosti et al., 2006; Catav et al., 2012). Fakat elde edilen bu sonuglarin
tohumlarin laboratuarda uzun siireli bekletilmesi ve dormansilerinin kalmasi (Catav et al.,

2012) gibi deney siirecindeki bazi kisitlar nedenli oldugu da ileri siiriilmiistiir.

Yangin sonrasi alanlara digsaridan gelerek yerlesen firsatci bitkilerin cogunlukla Asteraceae
ve Poaceae familyalarina liye olmalar1 (Kavgaci ve Tavsanoglu, 2010), bu tez ¢aligmasinda
bu familya {yelerinin ¢ogunun neden sicaklik soku uygulamalarina negatif cevap
verdiklerini agiklamaktadir. Akdeniz Havzasi’nda yanginla iliskili karakterlerin filogenetik
olarak gruplanma egiliminin olmas1 (Verda and Pausas, 2007) ve farkli familyalarin tohum
kabugunun su gergirgenlik 6zelliklerinin farkli olmasi (Moreira et al., 2010), Cistaceae ve
Fabaceae familyalarina iiye olan tiirlerin neden Lamiaceae, Asteraceae ve Poaceae
familyalarina gorece daha yiiksek sicakliklara dayanabildiklerini ve sicaklik soklariyla

¢imlenme oranlarinin arttigini agiklayabilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda yanginla iliskili cimlenmesi incelenen bazi taksonlarla ilgili daha once
bu konuda yapilmis ¢aligmalar mevcuttur. Cistaceae iiyesi Fumana thymifolia’nin duman
uygulamasindan alinan cevabi diger ¢alismalarla da Ortiismektedir (Buhk and Hensen,
2006, Moreira et al., 2010). Fabaceae famil yasina  ait  sert  tohumlu  Trifolium
angustifolium’un duman uygulamasi sonucu stimiile olan tohumlara sahip oldugu bulgusu

bu tez ¢alismasi ile de desteklenmistir (Perez Fernandez et al., 2003). Cistus creticus, C.
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salvifolius, Misopates orontium, Sarcopoterium spinosum ve Lavandula stoechas
taksonlarmin sicaklik ve kavrulmus odun uygulamalarina verdikleri cevap ile bu tez
calismasinin sonuglar1 birbirini desteklemektedir (Keeley and Baer-Keeley, 1999).
Sarcopoterium spinosum ve Saturea thymbra ‘nin duman uygulamasina verdikleri cevaplar

Catav et al., (2012)’nin bulgular ile ortiismektedir.

Calismada duman uygulamasinda cevap alinamayan Alyssum caricum taksonunun duman
ve nitratli bilesiklere pozitif cevap verdigi, duman cevabi nort olan Daucus broteri’nin
nitratli bilesiklerle uyarildigi gosterilmistir (Catav et al., yayimlanmamis veri). Daha
onceleri dumandaki uyarici etkenin icerdigi nitrath bilesikler oldugu tahmin edilse de
(Keeley and Fotherigham, 1997), Karrikinolidlerin bulunmasi ve duman ile nitrath
bilesiklerin tiirlere uygulandiginda ayni cevabin gozlemlenememesi iki etkenin de tiirler
izerindeki etkisinin birbirinden bagimsiz oldugunu gostermistir (Catav et al.,

yayinlanmamis veri).

Yukarida da goriildiigii iizere, bu ¢alismada ele alindan taksonlarla ilgili olarak elde edilen
¢imlenme cevabi bulgularinin bazilari, literatiirde daha once elde edilenlere benzerlik
gosterirken, bir kismi i¢in farkli bulgulara ulasilmistir. Bu durum, yangin sonrasi ¢imlenme
uyarlanmasmin ayni tiiriin farkli populasyonlar1 arasindan farklilik gosterebilecegi
goriisiinii  desteklemektedir. Akdeniz Havzasi genelinde yerel yangin rejimlerindeki
farkliliklarin, populasyonlarin yanginla iligkili rejenerasyon karakterlerini sekillendirdigi
ileri siiriilmiistiir (Moreira et al., 2012). Ozellikle zorunlu olarak tohumla yenilenen
tirlerde, yangin sonrast ¢imlenme Ozelliklerinde goriilen degiskenligin halen daha

kapsamli olarak arastirilmasina da gereksinim vardir.

Calismada kullanilan taksonlarin biiylime sekilleri, cografi yayilislar1 ve ait olduklari
fitocografi bolgeler ile sicaklik soku ve duman uygulamalarina verdikleri cevaplar arasinda
iliski olup olmadigina bakilmis ve mensubu olduklar1 farkli fonksiyonel gruplarin yangin
miidahalesi sonras1 basarilarini etkileyebilecegi belirlenmistir. Odunsu bitkilerde tek yillik
ve ¢ok yillik otsu bitkilere nazaran 80 ve 100°Cli sicaklik soku uygulamalarinda ¢imlenme
artisinin goriilmesi bu bitkilerin alandaki yangin rejimine, 6zellikle ortii yanginlarina daha
1yl uyum saglayabileceklerini gostermektedir. Yangin siddetinin artisiyla beraber tek yillik
ve ¢ok yillik otsu bitkilere ait ¢cimlenme degisiminin negatif olusu bu bitkilerin yerlesim
amactyla daha siddetli yanginlarin goériilme ihtimali olan kapali vejetasyonlar yerine neden

acik vejetasyonlart tercih ettigini aciklayabilmektedir.
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Sicaklik soku ve duman uygulamalarina verdikleri cevaplara gore, bolgesel yayilish
bitkiler yerel ve genis yayilish bitkilerle karsilagtirildiginda, orta (100°C) ve yiiksek (120
ve 140°C) dereceli sicakliklara karsi bir uyarlanmaya sahip olduklari sdylenebilir. Bu
durum bolgesel yayilish bitkilerin diger yayilish bitkilere gore, bulunduklar1 bolgeye ait
yangin rejimlerine uyum sagladiklar1 ve vejetasyonda varliklarini devam ettirebileceklerini
gostermektedir. Genis yayiliglt bitkilerin yayilma basarilarina ragmen, yangin gibi
degisken Ozelliklere (farkli yangin rejimleri, farkli yangin siddeti, siiresi, vb.) sahip bir
miidahale sekline uyarlanamamis olmalari, yangin sonrasi alanlara ¢cevreden gelip yerlesen
bitkiler olabileceklerini akla getirmektedir. Ayrica genis yayilisli olan istilact bitki
tiirlerinin Akdeniz Havzasi’ndaki yerlesim sorunlarinin bir nedeninin de bu durum oldugu
sOylenebilir. Yerel yayilish bitkilerin duman uygulandiginda belirgin bir ¢cimlenme artisina
sahip olmasi, duman in ¢imlenme {izerindeki etkisinin tiire 6zgii olmasinin yani sira dar

yayiligh tiirlerde daha etkili olabilecegini de gostermektedir.

Akdeniz Havzasi’nda yanginin uzun siireli varlig1 ve etkisi nedeniyle Akdeniz fitocografi
bolgesine ait olan taksonlarin olmayanlara gore, sicaklik ve duman c¢ozeltisi
uygulamalarina pozitif bir ¢imlenme degisim gostermeleri beklenmis ancak bu yonde bir
bulgu elde edilememistir. Bunun nedeni tiirler arasinda goriilen yiiksek ¢imlenme

varyasyonu olabilir.

Bu tez ¢alismasinda duman ¢6zeltisinin fide biiylimesine etkisi ile ilgili elde edilen veriler,
Moreira et al., (2012)’1n ¢alismasi ile 6rtiismemektedir. Bu durumun ¢imlenen tohumlarin
fotoperiyoda alinmamis olmasindan ya da uygulanan dumanin 6zelliklerinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Sicaklik soku ve duman uygulamalarinda dereceler ve derisimin 6nemli oldugu gibi
uygulamaya maruz kalma siiresinin de alinan cevabi etkiledigi gosterilmistir (Reyes and
Trabaud 2009). Yiiksek sicakliga ve dumana uzun siireli maruziyetin kisa siirelere
dayanabilen bazi tiirlerde inhibisyona neden oldugu gosterilmistir. Yiksek sicakliklarin
Fabaceae ve Cistaceac gibi kalin kabuklu tohuma sahip familya {iyelerinin tohum
kabuklarini ¢atlatip, Poaceae iiyelerinin tohum iizerini kaplayan yapilar1 kaldirarak suyun
embriyoya ulasimini sagladiklar1 ve ¢imlenmeyi uyardiklari ileri siirtilmustiir. Yiksek
sicakligin uzun siire devamlili§i su alan embriyonun kuruyarak zarar gérmesine neden

olabilmektedir.
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Duman uygulamasinda kullanilan duman ¢o6zeltisi derisiminin taksonlarin ¢imlenme
cevabini degistirebilecegi yapilan yeni ¢aligmalar ile gosterilmistir (Catav et al., 2014,
Catav et al., yaymlanmamis veri). Ornegin; daha seyreltik duman ¢ozeltisi (1:10, 1:100)
kullanildiginda 1:1 oranli duman ¢ozeltisiyle ¢imlenme cevabi alinamayan tiirlerde
Origanum onites, Teucrium lamiifolium ve Phlomis bourgei’de pozitif ¢imlenme cevabi

aliabildigi gosterilmistir (Catav et al., 2014).

Duman ¢ozeltisinin toprak tohum bankasinda arazi sartlar1 altindaki tohumlarin
c¢imlenmesi lizerine etkisi hakkinda yakin zamanda yapilan bir ¢alisma dumanin sadece
laboratuar kosullarinda ¢imlenmeyi arttirmakla kalmayip arazi kosullarinda fide ¢ikist ve
yerlesimini de olumlu yonde etkiledigini gostermistir (Tormo et al., 2014). Bu yeni bulgu
bu tez caligmasi da dahil olmak iizere su ana kadar laboratuarda yapilmis olan birgok
yangin sonrasi ¢imlenme ¢alismasinin sonuglarini destekler niteliktedir. Laboratuvardan
elde edilen bulgularin, dogada nasil gergeklesmekte oldugunun bilinmesi, ekolojik
stireglerin anlasilmasi i¢in kritik 6neme sahiptir. Bununla birlikte, laboratuvar ortamindan
elde edilen sonuclar daha hizli ve daha az maliyetli bir sekilde bir¢cok hipotezin test
edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle, Tormo et al. (2014)’iin ortaya koymus oldugu
bulgular, bu tez ¢alismasinda elde edilen bulgularin arazi kosullarinda da gerceklesmekte

oldugunu diistinmemiz agisindan yeterli kanit1 saglamaktadir.
Calismada elde edilen sonuglar1 kisaca 6zetlememiz gerekirse;

Daha o6nce c¢alisilmamis taksonlar1 da iceren 76 adet taksonun yanginla iliskili

sinyallere verdikleri ¢imlenme cevaplari belirlenmis,

Akdeniz Havzasi’nda yayilis gosteren Cistaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Asteraceae
ve Poaceae familyalarmin yangnla iligkili sinyallere verdikleri cevaplarda belirgin

egilimlere rastlanmus,

Akdeniz Havzasi’nda yanginla iligkili karakterlerin bazi familyalarda filogenetik

olarak kiimelenmis oldugu varsayimini destekler nitelikte veriler elde edilmis,

Calisilan taksonlarin ait olduklar1 fonksiyonel gruplar (biliylime sekilleri,
cografiyayilislart ve fitocografik bolgeleri) ile yanginla iligkili sinyallere verdikleri

cevaplar arasinda aciklayicr iligkiler belirlenmis,

Daha once yapilan caligmalarla bu calismada da kullanlan taksonlarin yanginla

iligkili sinyallere verdikleri ¢imlenme cevaplarinda 6rtiisme elde edilmistir.
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Tiirkiye’de bulunan 76 taksona ait sicaklik soku ve duman verileri elde edilmesi, diinya
genelinde yanginin bitki kommiinitelerini nasil sekillendirdigine iliskin literatiire, az
calisilmis ve bitki tiirlerince zengin bir cografyadan katki saglanmis olmasi bu tez
calismasindan elde edilen verileri olduk¢a O6nemli hale getirmektedir. Ayrica yangin
sonrast genglesme sirasinda bitki topluluklarmin nasil sekillendigi, hangi familyalarin ve
bu familyalara iiye olan bitki tiirlerinin yangin sonrasi habitatlarda digerlerine gére daha
avantajli (daha iyi ¢imlenebilir) olabileceginin belirlenmesi konularinda bilgi birikimine,

tohum ¢imlenmesinin yanginla olan iliskisi ortaya konularak katki yapilmistir.

Bu tez caligmasi literature yaptig1 katkiyla 6nemli bir yere sahip olsa da yangina egilimli
Akdeniz vejetasyonundaki tiirlerin sadece kiiglik bir boliimii hakkinda bilgi sahibi
olmamizi saglamistir. Bu nedenle bu tip c¢alismalarin farkli tiirleri de icerecek sekilde
devam etmesi biyogesitlilikge zengin olan lilkemiz Akdeniz ekosistemleri hakkinda daha
cok bilgi edinmemize ve bu ekosistemlerde islemekte olan yangin dinamiklerini de daha

iyi anlamamizi saglayacaktir.
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EK2. Calismada kullaniln taksonlara ait bolge, alan numarasi, koordinat, yiikseklik, biiyiime sekli, yayilim, fitocografik boélge tablosu

Familya

Amaryllidaceae
Apiaceae
Apiaceae
Apiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Boraginaceae
Campanulaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
caryophyllaceae
Cistaceae
Cistaceae

Takson

Allium paniculatum
Bupleurum

Daucus broteri
Daucus guttatus
Asteraceae 1
Asteraceae 2
Carthamus sp.
Centaurea cariensis
Crepis sancta
Crepis sp.

Inula anatolica
Pallenis spinosa
Tragopogon sp.
Xeranthemum annuum
Alyssum caricum
Alyssum corsicum
Iberis carica
Heliotropium hirsutissimum
Campanula lyrata
Dianthus sp.

Silene behen

Silene tunicoides
Cistus creticus
Cistus laurifolius

Bolge

Bodrum
Datca
Datca

Ildir ( Izmir )
Datca
Datca

Marmaris

Yatagan
Demre

Yatagan
Salihli
Datca
Datca
Salihli

Marmaris
Fethiye
Bordiibet
Didim
Karaburun
Demre
Datca
Marmaris
Marmaris/Bay1r
Afyon

20
10
10
3
10
10
22
15
34
15
1
10
10

40
25
19

34
10

45

35555385
35557735
35557735
35455683
35557735
35557735
35615483
35585892
35764737
35585892
35597245
35557735
35557735
35597245
35606766
35667529
35594996
35520640
35459928
35764737
35557735
35606766
35605169
36267073

Alan No Konum (E) Konum (N)

4123779
4066572
4066572
4250257
4066572
4066572
4075383
4129217
4015174
4129217
4258601
4066572
4066572
4258601
4084175
4067965
4076529
4147280
4272956
4015174
4066572
4084175
4064680
4286620

Yiiks

eklik Biiyiime Sekli ~ Yayihm Fitocografi
Bolge
(m)
29 ¢ok yillik Bolgesel Akd.
79 - - -
79 tek yillik Bolgesel Akd.
52 tek yillik Bolgesel Akd.ol.
79 - - -
79 - - -
73 - - -
714 ¢ok yillik yerel(endemik) Akd.
139 tek yillik genis yayilish Akd.ol.
714 - - -
411 cok yillik yerel(endemik) Akd.ol.
79 tek yillik Bolgesel Akd.
79 - - -
411 tek yillik genis yayiligh Akd.ol.
22 odunsu yerel(endemik) Akd.
231 cok yillik Bolgesel Akd.ol.
49 tek yillik yerel(endemik) Akd.
49 tek yillik Bolgesel Akd.
127 ok yillik yerel(endemik) Akd.ol.
139 ] ) ]
79 tek yillik Bolgesel Akd.ol.
22 gok yillik yerel(endemik) Akd.
242 odunsu Bolgesel Akd.
1190 odunsu Bolgesel Akd.
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EK 2 .DEVAM

Cistaceae
Cistaceae
Cistaceae
Cyperaceae
Dipsacaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Hypericaceae
Hypericaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae

Cistus salviifolius
Cistus parviflorus
Fumana thymifolia
Scirpoides holoschoenus
Scabiosa reuteriana
Anagyris foetida
Calicotome villosa
Fabaceae 1

Trifolium angustifolium
Trifolium arvense
Trifolium campestre
Trifolium mesogitanum
Trifolium sp. 1
Trifolium sp. 2
Hypericum empetrifolium
Hypericum sp.
Coridothymus capitatus
Lavandula stoechas
Micromeria myrtifolia
Origanum onites
Phlomis bourgaei
Phlomis grandiflora
Prunella vulgaris
Satureja thymbra
Stachys cretica

Stachys sp.

Teucrium chamaedrys

Marmaris/Bay1r
Datca
Karaburun
Marmaris
Marmaris
Dilek yarimadasi
Ildir ( Izmir )
Idir ( 1zmir )
Bodrum
Yatagan
Yatagan
Datca
Datca
Yatagan
Marmaris
Karaburun
Datca
Marmaris/Bayir
Ild1r ( izmir )
Finike
Marmaris
Elmali
Yatagan
Didim
Salihli
Marmaris
Karaburun

26
11

18

20
15
15
12
12
15

11
26

35
13
36
15
19

13

35605169
35539394
35468818
35606766
35606766
35516522
35455683
35455683
35555385
35585892
35585892
355411550
355411550
35585892
35608986
35459928
35539394
35605169
35455683
36243675
35620694
35768210
35585892
35520640
35597245
35620694
35459928

4064680
4063610
4247487
4084175
4084175
4172465
4250257
4250257
4123779
4129217
4129217
4064679
4064679
4129217
4081565
4272956
4063610
4064680
4250257
4035452
4097031
4048042
4129217
4147280
4258601
4097031
4272956

242
273

22
22
86
52
52
29
714
714
405
405
714
140
127
273
242
52
312
65
989
714
49
411
65
127

odunsu
odunsu
odunsu
cok yillik
tek yillik
odunsu
odunsu
tek yillik
tek yillik
tek yillik
tek yillik

cok yillik
cok yillik
odunsu
odunsu ot
odunsu
odunsu
odunsu
cok yillik
odunsu
cok yillik

cok yillik

Bolgesel

Bolgesel

Bolgesel
genis yayiligh
yerel(endemik)

Bolgesel
Bolgesel

genis yayilish
genis yayiligh
Bolgesel
Yerel

Bolgesel
Bolgesel
Bolgesel

Bolgesel
Bolgesel

Yerel
Yerel

genis yayilish
Bolgesel

Yerel

Bolgesel

Akd.
Akd.
Akd.
Akd.ol.
Akd.
Akd.
Akd.

Akd.ol.

Akd.ol.

Akd.ol.
Akd.

Akd.

Akd.
Akd.
Akd.
Akd.
Akd.
Akd.
Akd.ol.
Akd.
Akd.

Akd.ol.
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Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Malvaceae
Malvaceae
Myrsinaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rosaceae

Teucrium divaricatum
Teucrium lamiifolium
Teucrium polium

Vitex agnus-castus
Alcea apterocarpa
Lavatera punctata
Anagallis arvensis
Misopates orontium
Plantago lagopus
Briza maxima

Bromus sterilis
Chrysopogon gryllus
Cynosurus echinatus
Cynosurus effusus
Phleum exaratum
Piptatherum miliaceum
Poaceae sp

Polypogon monspeliensis
Rumex crispus

Rumex scutatus
Paliurus spina-christi
Crucianella latifolia
Galium sp.
Sarcopoterium spinosum

Scrophulariaceae Scrophularia sp.

Datca
Marmaris
Bordiibet

Dilek yarimadasi

Datca
Demre
Datca
Datca
Idir ( 1zmir )
Yatagan
Datca
Datca
Milas
Milas
Marmaris
Datca
Marmaris
Kas
Mugla
Marmaris
Salihli
Datca
Demre
Idir ( 1zmir )
Marmaris

12
13

18
12
34
10
10

15
12
10
16
16
22
12
22
31
14
22

10
33

23

355411550
35620694
35594996
35516522
355411550
35764737
35557735
35557735
35455683
35585892
355411550
35557735
35549734
35549734
35615483
355411550
35615483
35732643
35618699
35615483
35597245
35557735
35766801
35455683
35600493

4064679
4097031
4076529
4172465
4064679
4015174
4066572
4066572
4250257
4129217
4064679
4066572
4142376
4142376
4075383
4064679
4075383
4009633
4118975
4075383
4258601
4066572
4017173
4250257
4078239

405
65
49
86
405
139
79
79
52
714
405
79
132
132
73
405
73

629
73
411
79
259
52
127

odunsu ot
cok yillik
odunsu ot
odunsu
cok yillik
tek yillik
tek yillik
tek yillik
tek yillik
tek yillik
tek yillik
cok yillik
tek yillik
tek yillik
tek yillik
cok yillik
tek yillik
cok yillik
cok yillik
odunsu
tek yillik

odunsu

Bolgesel
Bolgesel
Bolgesel
Bolgesel
yerel(endemik)
Bolgesel
genis yayilish
Bolgesel
Bolgesel
genis yayiligh
genis yayilish
genis yayiligh
genis yayiligh
Bolgesel
Bolgesel
Bolgesel

genis yayiligh
genis yayiligh
genis yayiligh
Bolgesel
genis yayiligh

Bolgesel

Akd.
Akd.ol.
Akd.ol.

Akd.
Akd.ol.
Akd.ol.
Akd.ol.
Akd.ol.

Akd.
Akd.ol.
Akd.ol.
Akd.ol.

Akd.

Akd.
Akd.ol.
Akd.ol.

Akd.ol.
Akd.ol.
Akd.ol.
Akd.ol.
Akd.

Akd.



EK 3. Taksonlara ait sicaklik soku grafikleri

Calismada incelenen taksonlarin inkiibasyon siiresine bagl olarak kontrol gruplarindaki
(K-Kontrol: kuru kontrol) ve farkli sicaklik soku uygulamalar1 sonucundaki ortalama (+
standart hata) ¢imlenme yiizdelerini karsilagtiran grafikler. Cimlenme yilizde degerlerini
gosteren egrilerin yanindaki listsimgeler, ilgili uygulamadaki ortalama ¢imlenmenin bu
uygulamaya karsilik gelen kontroldeki ¢imlenmeye gore artma ya da azalma olasiliginin
istatistiksel olarak (GLM) anlaml1 olup olmadigini géstermektedir (ns: P > 0.05, * P <
0.05, ** P <0.01, *** P <0.001, **** P < 0.0001).

Allium paniculatum Bupleurum sp.
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EK 4. Taksonlara ait duman uyulamasi grafikleri

Calismada incelenen taksonlarin inkiibasyon siiresine bagl olarak kontrol gruplarindaki
(Kontrol: sulu kontrol) duman ¢ozeltisi uygulamasi sonucundaki ortalama (+ standart hata)
¢imlenme ylizdelerini karsilastiran grafikler. Cimlenme yiizde degerlerini gosteren
egrilerin yanindaki iistsimgeler, ilgili uygulamadaki ortalama ¢imlenmenin bu uygulamaya
karsilik gelen kontroldeki ¢imlenmeye gore artma ya da azalma olasiliginin istatistiksel
olarak (GLM) anlaml1 olup olmadigin1 gostermektedir (ns: P > 0.05, * P <0.05, ** P <
0.01, *** P <0.001, **** P < 0.0001).

Grafikler, yalnizca gorsel verinin bilgi verici oldugu taksonlar i¢in ¢izilmistir.
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Lise -Sisli Anadolu Lisesi

Lisans ‘Hacettepe Universitesi Biyoloji Béliimii

Yabanci Dil ve Seviyesi
Ingilizce, IELTS 6.5
Is Deneyimi

Deneyim Alanlari

Tezden Uretilmis Projeler ve Biitcesi
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